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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) On-Board-Brennstoffzellensystem und Verfahren zum Abgeben von Wasserstoffabgas 

® Verbrauchtes Wasserstoffabgas wird von einer Brenn- 5Q 

stoffzelle (100) uber eine Wasserstoffabgasauslassstro- w^--*-^ — h-^102 C Ab ^ 3 
mungsleitung (407) abgegeben. Verbrauchtes Sauerstoff- jjj 
abgas wird von der Brennstoffzelle (100) uber eine Sauer- 5f> 
stoffabgasauslassstromungsleitung (503) abgegeben. 
Das durch die Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 
(503) stromende Sauerstoffabgas und das durch die Was- sow-fr" 
serstoffabgasauslassstromungsleitung (407) stromende 
Wasserstoffabgas we rden in einem Mischabschnitt (411) 
verm ischt und verdunnt. Die im Mischabschnitt (411) ver- 
mischte Gase stromen uber einen Gas-Flussigkeit-Sepa- 
rator (508) in einen Brenner (510). Der Brenner (510), der 
einen Platinumkatalysator (512) beinhaltet, bewirkt, dass 
im Mischgas enthaltener Wasserstoff durch Verbrennung r 503 

mit Sauerstoff reagiert, und reduziert die im Mischgas 
enthaltene Wasserstoffkonzent ration weiter. Das Misch- 
gas, dessen Wasserstoffkonzentration durch den Brenner 
(510) reduziert wurde, wird an die Atmosphare abgege- 
ben. 
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Beschreibung 

1. Gebiet der Erfindung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein On-board- 
Brennstoffzellensystem zum Einbau in Fahrzeuge, wie z. B. 
Kraftfahrzeuge und dergleichen, und auf ein Verfahren zum 
Abgeben von Wasserstoffabgas. 

2. Beschreibung des Standes derTechnik 

[0002] Brennstoffzellen, welche unter Zufuhr von Was- 
serstoffgas aus Hochdruckwasserstoffgasbehaltern, Behal- 
tern mit einer Wasserstoff absorbierenden Legierung, oder 
dergleichen elektrische Leistung bzw. elektrische Energie 
erzeugen, weisen einen hohen energetischen Wirkungsgrad 
auf und sind daher als eine Energiequelle fur Elektrofahr- 
zeuge und dergleichen vielversprechend. 
[0003] Wird solch eine Brennstoffzelle als eine Energie- 
quelle fur ein Fahrzeug verwendet, muB das Fahrzeug mit 
einem Brennstoffzellensystem ausgestattet sein, welches 
nicht nur die Brennstoffzelle sondem auch eine Wasserstoff- 
gasversorgungsquelle, wie z. B. den Hochdruckwasserstoff- 
gasbehalter oder den, Behalter mit der Wasserstoff absorbie- 
renden Legierung, wie sie vorstehend erwahnt wurden, und 
Wasserstoffgasstromungsleitungen fur die Zufuhr von Was- 
serstoffgas von der ' Wasserstoffgasversorgungsquelle zur 
Brennstoffzelle. 

[0004] Da ein in ein Fahrzeug einzurichtendes Brennstoff- 
zellensystem ein hochst brennbares Wasserstoffgas verwen- 
det, ist es notwendig, im Umgang mit Wasserstoffgas Sorg- 
falt und Aufmerksamkeit anzuwenden. Jedoch wurde dem 
zum Erzeugen elektrischer Energie in der Brennstoffzelle 
verbrauchten Wasserstoffabgas bislang wenig Aufmerksam- 
keit geschenkt. Obwohl dieses Wasserstoffabgas unver- 
brauchten Wasserstoff enthalt, wird es doch unmittelbar an 
die Atmosphare abgegeben. 

[0005] Angesichts derartiger Umstande haben die Erfin- 
der das nachstehend erlauterte, neue Problem erkannt und 
beschlossen, es anzugehen. 

[0006] Gase, die Wasserstoff enthalten, sind brennbar. Ist 
die Wasserstoffkonzentration in Gasen, die an die Atmo- 
sphare abgegeben werden, erhoht und liegt zugleich etwas, 
das als eine Ziindquelle wirken konnte, in der Nahe eines 
Auslasses, durch welchen die Gase abgeben werden, besteht 
daher die Gefahr, dass das Wasserstoffabgas Feuer fangt 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0007] Es ist somit die Aufgabe eines Aspekts der Erfin- 
dung, ein On-board-Brennstoffeellensystem und ein Verfah- 
ren zum Abgeben von Wasserstoffabgas zu schaffen, welche 
in der Lage sind, dieses Problem zu beheben und Wasser- 
stoffabgas mit einer auf einen ausreichend niedrigen Pegel 
reduzierten Wasserstoffkonzentration an die Atmosphare 
abzugeben. 

[0008] Um diese Aufgabe wenigstens teilweise zu losen, 
weist ein On-board-Brennstoffzellensystem gemaB einem 
Aspekt der Erfindung eine Brennstoffzelle, eine erste Stro- 
mungsleitung, eine zweite Stromungsleitung, einen Misch- 
abschnitt und eine dritte Stromungsleitung auf. Die Brenn- 
stoffzelle wird mit Wasserstoffgas und Oxidationsgas ver- 
sorgt, erzeugt elektrische Leistung bzw. elektrische Energie 
unter Verwendung des Wasserstoffgases und Oxidationsga- 
ses und gibt verbrauchtes Wasserstoffgas und Sauerstoffab- 
gas ab. Die erste Stromungsleitung fiihrt zu einem Wasser- 
stoffabgasauslassanschluss der Brennstoffzelle. Das abge- 
gebene Wasserstoffabgas stromt durch die erste Stromungs- 



leitung. Die zweite Stromungsleitung fiihrt zu einem Sauer- 
stoffabgasauslassanschluss der Brennstoffzelle. Das abge- 
gebene Sauerstoffabgas stromt durch die zweite Stromungs- 
leitung. Der Mischabschnitt nimmt das abgegebene Wasser- 

5 stoffabgas und das abgegebene Sauerstoffabgas aus der er- 
sten bzw. zweiten Stromungsleitung auf und vermischt das 
Sauerstoffabgas mit dem Wasserstoffabgas. Die dritte Stro- 
mungsleitung fiihrt zum Mischabschnitt. Die vermischten 
Gase bzw. das Mischgas stromt durch die dritte Stromungs- 

10 leitung, wodurch das Wasserstoffabgas an die Atmosphare 
abgeben wird. 

[0009] Das Verfahren zum Abgeben von Wasserstoffab- 
gas an die Atmosphare gemaB einem weiteren Aspekt der 
Erfindung wird auf eine Brennstoffzelle angewandt, die mit 

15 Wasserstoffgas und Oxidationsgas versorgt wird, unter Ver- 
wendung des Wasserstoffgases und des Oxidationsgases 
elektrische Energie erzeugt und verbrauchtes Wasserstoff- 
abgas und Sauerstoffabgas abgibt. Dieses Verfahren umfasst 
im Besonderen die Schritte: Mischen des von der Brenn- 

20 stoffzelle abgegebenen Wasserstoffabgases mit dem abge- 
gebenen Sauerstoffabgas und Abgeben des Mischgases an 
die Atmosphare. 

[0010] Das On-board-Brennstoffzellensystem gemaB dem 
einen Aspekt der Erfindung oder das Verfahren zum Abge- 

25 ben von Wasserstoffabgas gemaB dem weiteren Aspekt der 
Erfindung ist damit so. konzipiert, dass von der Brennstoff- 
zelle abgegebenes Wasserstoffabgas mit ebenfalls von der 
Brennstoffzelle abgegebenem Sauerstoffabgas vermischt 
wird. Da Sauerstoffabgas ein sticks toffreiches Gas ist, er- 

30 moglicht das vorgenannte Gemisch von Gasen eine Verdiin- 
nung des Wasserstoffabgases und eine Reduzierung der im 
Mischgas enthaltenen Wasserstoffkonzentration. Dement- 
sprechend kann das Mischgas nach einer Reduzierung der 
Wasserstoffkonzentration an die Atmosphare abgegeben 

35 werden. 

[0011] Zur wenigstens teilweisen Losung der vorgenann- 
ten Aufgabe weist ein On-board-Brennstoffzellensystem ge- 
maB einem zweiten Aspekt der Erfindung ein Diffusionsteil 
auf. Das Diffusionsteil ist an einem Ende einer Stromungs- 

40 leitung zum Abgeben des von der Brennstoffzelle abgegebe- 
nen Wasserstoffabgases oder von Gasen, die das Wasser- 
stoffabgas enthalten, an die Atmosphare angeordnet. Das 
Diffusionsteil bewirkt eine Diffusion der aus einer Offhung 
am Ende der Stromungsleitung ausstromenden Gase in ra- 

45 dialer Richtung der Offhung. 

[0012] Diese Konstruktion stellt sicher, dass Gase aus der 
Offhung am Ende der Stromungsleitung unter Diffusion in 
radialer Richtung der Offhung an die Atmosphare abgege- 
ben werden. Das so abgegebene und weit diffundierte Abgas 

50 (Wasserstoffabgas) tritt in Kontakt mit Luft, die das Ende 
der Stromungsleitung umgibt, und wird dementsprechend 
verdiinnt. Somit lasst sich die Wasserstoffkonzentration am 
Ende der Stromungsleitung problemlos reduzieren. 

55 KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0013] Fig. 1 ist ein Blockschema eines On-board-Brenn- 
stoffzellensystems gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der 
Erfindung. 

60 [0014] Fig. 2 ist ein Ablaufschema, das ein Beispiel fur 
ein Verfahren zum Abgeben von Wasserstoffabgas in dem in 
Fig. 1 gezeigten On-board-Brennstoffzellensystem veran- 
schaulicht. 

[0015] Fig. 3 ist ein Ablaufschema, das ein anderes Bei- 
65 spiel fur ein Verfahren zum Abgeben von Wasserstoffabgas 
in dem in Fig. 1 gezeigten On-board-Brennstoffzellensy- 
stem veranschaulicht. 

[0016] Fig. 4 ist ein Ablaufschema, das ein weiteres Bei- 
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spiel far ein Verfahren zum Abgeben von Wasserstoffabgas 
in dem in Fig. 1 gezeigten On-board-Brennstoffzellensy- 
stem veranschaulicht. 

[0017] Fig. 5 ist eine Abbildung, die einen Dampfer zeigt, 
der zwischen einem Absperrventil 414 und einem Mischab- 5 
schnitt 411 angeordnet ist, die in Fig. 1 gezeigt sind. 
[0018] Fig. 6 ist ein Bloekschema eines On-board-Brenn- 
stoffzellensystems gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform 
der Erfindung. 

[0019] Fig. 7 ist ein Bloekschema, eines On~board-Brenn- 10 
stoffzellensystems gemaB einer dritten Ausffihrungsform 
der Erfindung. 

[0020] Fig. 8 ist eine schematische Perspektivansicht ei- 
nes wesentlichen Teils eines Wasserstoffabgasauslasssy- 
stems. 15 
[0021] Fig. 9 ist eine Abbildung, die einen Bereich in der 
Umgebung eines Abgasauslassanschlusses 524 zeigt. 
[0022] Fig. 10 ist eine Abbildung des Bereichs urn den 
Abgasauslassanschluss 524 in Relation zur Fahrzeugkarros- 
serie, 20 
[0023] Fig. 11 ist eine Abbildung einer Sauerstoffabgas- 
auslassstromungsleitung 503 und einer Diffusionsplatte 530 
gemaB einem Modifikationsbeispiel der Erfindung. 
[0024] Fig. 12 ist eine Abbildung eines Dampfers 413 ge- 
maB dem Modifikationsbeispiel der Erfindung. 25 

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER 
AUSFUHRUNGSFORMEN 

[0025] Nachstehend werden Ausfuhrungsformen der Er- 30 
findung beschrieben. 

[0026] Fig. 1 ist ein Bloekschema eines On-board-Brenn- 
stoffzellensystems gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der 
Erfindung. Das Brennstoffzellensystem dieser Ausfuhrungs- 
form ist fur den Einbau in ein Fahrzeug, wie z. B. ein Kraft- 35 
fahrzeug oder dergleichen, konzipiert und besteht in erster 
Linie aus einer Brennstoffzelle 100 und einem Behalter 200 
mit einer WasserstofF absorbierenden Legierung. Die Brenn- 
stoffzelle 100 wird mit wasserstoffgas versorgt und erzeugt 
elektrische Leistung bzw. Energie. Der Behalter 200 mit der 40 
Wasserstoff absorbierenden Legierung versorgt die Brenn- 
stoffzelle 100 mit Wasserstoffgas. 

[0027] Die Brennstoffzelle 100 wird mit Oxidationsgas, 
welches Sauerstoff enthalt, (beispielsweise Luft) sowie 
Wasserstoffgas, welches Wasserstoff enthalt, versorgt, un- 45 
terliegt an ihrer Anode (Wasserstoffpol) und Kathode (Sau- 
erstoffpol) elektrochemischen Reaktionen gemaB den nach- 
stehend angegebenen Reaktionsformeln und erzeugt elektri- 
sche Energie. 

[0028] D. h., wenn die Anode und Kathode mit Wasser- 50 
stoffgas bzw. Sauerstoffgas versorgt werden, laufen an der 
Anoden- bzw. Kathodenseite die Reaktionen gemaB den 
Formeln (1) und (2) ab. In der BrennstofTzelle findet insge- 
samt die Reaktion gemaB der Formel (3) statt. 

55 

H 2 — 2H + + 2e~ (1) 

2H+ + 2e" + (l/2)0 2 — H 2 0 (2) ' 

H 2 + (l/2)0 2 — H 2 0 (3) 60 

[0029] Wenn die so ausgebiidete BrennstofTzelle 100 als 
Energiequelle fur ein Fahrzeug verwendet wird, wird ein 
(nicht gezeigter) Elektromotor durch die von der Brenn- 
stofTzelle 100 erzeugte elektrische Energie angetrieben. Das 65 
durch den Elektromotor erzeugte Drehmoment wird auf 
(nicht gezeigte) Achswellen in der Weise ubertragen, dass 
eine Kraft zum Antrieb des Fahrzeugs erhalten wird. 
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[0030] Die Brennstoffzelle 100 weist einen Stack-Aufbau 
auf. D. h., dass eine Vielzahl von Einzelzellen gestapeit sind 
und damit die BrennstofTzelle 100 bilden. Jede der Einzel- 
zellen besteht aus einem (nicht gezeigten) Elektrolytfilm, 
(nicht gezeigten) Diffusionselektroden und zwei (nicht ge- 
zeigten) Separatoren. Die Diffusionselektroden bestehen 
aus einer Anode und einer Kathode, zwischen welchen der 
Elektrolytfilm an den gegenuberliegenden Seiten eingesetzt 
ist. Anode und Kathode befinden sich zwischen den beiden 
Separatoren. Jeder der Separatoren hat an seinen beiden 
Oberflachen eine konvex-konkave Form. Befinden sich An- 
ode und Kathode zwischen den Separatoren, sind zwischen 
der Anode und dem entsprechenden Separator und zwischen 
der Kathode und dem anderen Separator jeweils ein Einzel- 
zellengasstromungskanal ausgebildet. Das Wasserstoffgas, 
das - wie vorstehend beschrieben - zugefuhrt wird, stromt 
durch den zwischen der Anode und dem entsprechenden Se- 
parator ausgebildeten Einzelzellengasstromungskanal. 
Durch den zwischen der Kathode und dem anderen Separa- 
tor ausgebildeten Einzelzellengasstromungskanal stromt 
Oxidationsgas. 

[0031] Der Behalter 200 mit der Wasserstoff absorbieren- 
den Legierung enthalt eine (nicht gezeigte) Wasserstoff ab- 
sorbierende Legierung. Die Wasserstoff absorbierende Le- 
gierung besitzt allgemein die Eigenschaft, bei einer Warme- 
zufuhr einer endotherrnischen Reaktion zu unterliegen und 
Wasserstoff abzugeben und bei einer Warmeabfuhr einer 
exothermen Reaktion zu unterliegen und Wasserstoff zu ab- 
sorbieren. Dementsprechend wird die Wasserstoff absorbie- 
rende Legierung in dem Behalter 200 mit der Wasserstoff- 
gas absorbierenden Legierung mittels eines (nicht gezeig- 
ten) Warmetauscbersystems erhitzt, wenn der Wasserstoff- 
gas absorbierenden Legierung Wasserstoff entzogen wird. 
[0032] Da die Wasserstoff absorbierende Legierung in der 
Gegenwart von Verunreinigungen einen Qualitatsverlust er- 
leidet, ist im Behalter 200 mit der Wasserstoff absorbieren- 
den Legierung hochreiner Wasserstoff gespeichert. 
[0033] Dariiber hinaus weist das Brennstoffzellensystem 
dieser Ausfuhrungsform, wie es in Fig. 1 gezeigt ist, eine 
Wasserstoffgasstromungsleitung auf, durch welche Wasser- 
stoffgas im System stromt, eine Oxidationsgasstromungslei- 
tung, durch welche Oxidationsgas im System stromt, und ei- 
nen Steuerungsabschnitt 50. 

[0034] Die Wasserstoffgasstromungsleitung besteht aus 
einer Hauptstromungsleitung 401, einer Zirkulationsstro- 
mungsleitung 403, einer Uberbruckungsstrdmungsleitung 
405, einer Auslassstromungsleitung 407 und einer Uber- 
druck- bzw. Entlastungsstromungsleitung 409. Die Haupt- 
stromungsleitung 401 erstreckt sich von einem Auslassan- 
schluss des Behalters 200 mit der Wasserstoff absorbieren- 
den Legierung zu einem Einlassanschluss 102 der Brenn- 
stoffzelle 100. Die Zirkulationsstromungsleitung 403 er- 
streckt sich von einem Auslassanschluss der Brennstoffzelle 
100 fiber eine nachstehend beschriebene Pumpe 410 zur 
Hauptstromungsleitung 401. Die Uberbruckungsstromungs- 
leitung 405 zweigt von der Hauptstromungsleitung 401 ab 
und fiihrt zur Zirkulationsstromungsleitung 403. Die Aus- 
lassstromungsleitung 407 ist fur die Abgabe von im zirku- 
lierenden Wasserstoffgas enthaltenen Verunreinigungen 
konzipiert. Die Entlastungsstromungsleitung 409 ist fur die 
Abgabe von Wasserstoffgas konzipiert, wenn dieses einen 
abnormen Druck erfahrt. 

[0035] In der Hauptstromungsleitung 401 ist am Auslass- 
anschluss des Behalters 200 mit der Wasserstoff absorbie- 
renden Legierung ein Absperrventil 202 angeordnet. Die 
Hauptstromungsleitung 401 erstreckt sich fiber einen Druck- 
sensor 400, ein Absperrventil 402 und ein Druckreduzier- 
ventil 404. Am Einlassanschluss der Brennstoffzelle 100 ist 
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ein Absperrventil 102 angeordnet. Am Auslassanschluss der 
Brennstoffzelle 100 ist in der Zirkulationsstromungsleitung 
403 ein Absperrventil 104 angeordnet. Die Zirkulationsstro- 
mungsleitung 403 erstreckt sich iiber einen Gas-Fliissigkeit- 
Separator 406, ein Absperrventil 408 und die Pumpe 410. In 
der. Uberbriickungsstromungsleitung 405, der Auslassstro- 
mungsleitung 407 und der Entlastungsstromungsleitung 409 
sind des weiteren Absperrventile 412, 414 bzw. 416 ange- 
ordnet. 

[0036] Die Oxidationsgasstromungsleitung umfasst eine 
Oxidationsgaszufuhrstromungsleitung 501 zum Versorgen 
der Brennstoffzelle 100 mit Oxidationsgas und eine Sauer- 
stoffabgasauslassstrdmungsleitung 503 zum Abgeben des 
von der Brennstoffzelle 100 abgegebenen Sauerstoffabga- 
ses. 

[0037] In der Oxidationsgaszufuhrstromungsleitung 501 
sind ein Luftreiniger 502, ein Kompressor 504 und ein Be- 
feuchter 506 angeordnet. Des Weiteren sind in der Sauer- 
stoffabgasauslassstromungsleitung 503 ein Gas-Fltissigkeit- 
Separator 508 und ein Brenner 510 angeordnet. 
[0038] Die Auslassstromungsleitung 407 in der vorge- 
nannten Wasserstoffgasstromungsleitung ist mit der Sauer- 
stoffabgasauslassstromungsleitung 503 in der vorgenannten 
Oxidationsgasstromungsleitung verbunden, wobei der Be- 
reich um die Verbindungsstelle einen Mischabschnitt 411 
bildet. 

[0039] Das vom Drucksensor 400 erhaltene Erfassungser- 
gebnis wird in den Steuerungsabsehnitt 50 eingegeben. Der 
Steuerungsabschnitt 50 steuert die Venule 102, 104, 202, 
402, 408, 412 und 414, die Pumpe 410 und den Kompressor 
504. Es wird darauf hingewiesen, dass aus Griinden der Ver- 
einfachung der Zeichnung Steuerleitungen und dergleichen 
weggelassen wurden. 

[0040] Zunachst wird die Oxidationsgasstromung kurz 
beschrieben. Der Steuerungsabschnitt 50 treibt den Kom- 
pressor 504 an, wodurch Atmospharenluft als Oxidationsgas 
eingefuhrt wird. Das Oxidationsgas wird durch den Luftrei- 
niger 502 gereinigt, stromt durch die Oxidationsgaszufuhrs- 
tromungsleitung 501 und wird iiber den Befeuchter 506 der 
Brennstoffzelle 100 zugefuhrt. Das so zugefuhrte Oxidati- 
onsgas wird in der Brennstoffzelle 100 fur die vorgenannten 
elektrochemischen Reaktionen verbraucht und anschlieBend 
als Sauerstoffabgas abgegeben. Das so abgegebene Sauer- 
stoffabgas stromt durch die Sauerstoffabgasauslassstro- 
mungsleitung 503 und wird iiber den Gas-Flussigkeit-Sepa- 
rator 508 und den Brenner 510 an die Atmosphare auBerhalb 
des Fahrzeugs abgegeben. 

[0041] Nun wird die Wasserstoffgasstromung beschrie- 
ben. Der Steuerungsabschnitt 50 halt das Absperrventil 202 
im Behalter 200 mit der Wasserstoff absorbierenden Legie- 
rung und die Absperrventile 102, 104 in der Brennstoffzelle 
100 grundsatzlich geoffhet, wenn das Brennstoffzellensy- 
stem in Betrieb ist, jedoch geschlossen, wenn das Brenn- 
stoffzellensystem auBer Betrieb ist 

[0042] Wahrend eines normalen Betriebs halt der Steue- 
rungsabschnitt 50 des weiteren das Absperrventil 402 in der 
Hauptstromungsleitung 401 und das Absperrventil 408 in 
der Zirkulationsstromungsleitung 403 gedffnet, das Ab- 
sperrventil 412 in der LFberbruckungsstromungsleitung 405 
und das Absperrventil 414 in der Auslassstromungsleitung 
407 jedoch geschlossen. Das Entlastungsventil 416 bleibt 
geschlossen, bis dieses beispielsweise mit einem abnormen 
Druck beaufschlagt wird. Der Drucksensor 400 erfasst den 
Druck des vom Behalter 200 mit der Wasserstoff absorbie- 
renden Legieru ng ab gegebenen Wass erstoffgases . 
[0043] Wahrend eines normalen Betriebs, wird - wie vor- 
stehend beschrieben - die Wasserstoff absorbierende Legie- 
rung im Behalter 200 mit der Wasserstoff absorbierenden 



Legierung durch das Warmetauschersystem erhitzt, wo- 
durch Wasserstoffgas abgegeben wird. Das abgegebene 
Wasserstoffgas stromt durch die Hauptstromungsleitung 
401, erfahrt durch das Druckreduzierventil 404 eine Druck- 

5 reduzierung und wird anschlieBend der Brennstoffzelle 100 
zugefuhrt. Das so zugefuhrte Wasserstoffgas wird in der 
Brennstoffzelle 100 wahrend der vorgenannten elektroche- 
mischen Reaktionen verbraucht und anschlieBend als Was- 
serstoffabgas abgegeben. Das abgegebene Wasserstoffabgas 

io stromt durch die Zirkulationsstromungsleitung 403, wird 
durch den Gas-Fliissigkeit-Separator 406 von fliissigen 
Wasseranteilen befreit, stromt iiber die Pumpe 410 zur 
Hauptstromungsleitung 401 zuruck und wird anschlieBend 
erneut der Brennstoffzelle 100 zugefuhrt. Dabei wird die in 

15 der Zirkulationsstromungsleitung 403 angeordnete Pumpe 
410 angetrieben, wodurch das durch die Zirkulationsstro- 
mungsleitung 403 stromende Wasserstoffabgas zur Haupt- 
stromungsleitung 401 ausstromt. Wahrend eines normalen 
Betriebs zirkuliert Wasserstoffgas damit durch die Haupt- 

20 stromungsleitung 401 und die Zirkulationsstromungsleitung 
403. 

[0044] Wasserstoffabgas, das von der Brennstoffzelle ab- 
gegeben wurde, stromt somit zum Einlassanschluss 102 der 
Brennstoffzelle 100 zuruck, wobei Wasserstoffgas zirku- 

25 liert. Selbst wenn die durch die Brennstoffzelle 100 ver- 
brauchte Wasserstoffmenge konstant bleibt, werden daher 
die scheinbare Menge des der Brennstoffzelle 100 zugefuhr- 
ten Wasserstoffgases und die Stromungsrate des Wasser- 
stoffgases erhoht. Folglich wird ein Zustand geschaffen, der 

30 unter dem Aspekt der Versorgung der Brennstoffzelle 100 
mit Wasserstoff vorteilhaft ist. Im Ergebnis erhoht sich auch 
die Ausgangsspannung der Brennstoffzelle 100. Da im Was- 
serstoffgas enthaltene Verunreinigungen gleichmaBig in der 
gesamten Wasserstoffgasstromungsleitung verteilt werden, 

35 kann ferner nicht passieren, dass die Verunreinigungen die 
Brennstoffzelle an der Erzeugung elektrischer Energie hin- 
dern. 

[0045] Verunreinigungen, die im Oxidationsgas enthalten 
sind, wie zum Beispiel Stickstoff und dergleichen, stromen 

40 von der Kathodenseite aus, durchdringen den Elektroly tfilm . 
und entweichen zur Anodenseite. Trotzdem lasst sich in- 
folge der vorstehend bescliriebenen Zirkulation des Wasser- 
stoffabgases eine Situation vermeiden, in der sich die Verun- 
reinigungen an der Anode ansammeln. Somit ist es nicht 

45 moglich, dass die Brennstoffzelle 100 aufgrund einer An- 
sammlung von Verunreinigungen, wie zum Beispiel Stick- 
stoff oder dergleichen, an der Erzeugung elektrischer Ener- 
gie gehindert wird, und dass die Ausgangsspannung der 
Brennstoffzelle 100 absinkt. 

50 [0046] Der Steuerungsabschnitt 50 steuert den Antrieb der 
Pumpe 410. Die Stromungsrate des durch die Zirkulations- 
stromungsleitung 403 stromenden Wasserstoffabgases wird 
in Abhangigkeit vom Verbrauch der durch die Brennstoff- 
zelle 100 erzeugten elektrischen Energie geandert. 

55 [0047] Wahrend eines normalen Betriebs stromt Wasser- 
stoffgas im wesentlichen so, wie es vorstehend beschrieben 
wurde. Nun wird die Wasserstoffgasstromung bei einem 
Kaltstart beschrieben. 

[0048] Der Druck des von der Wasserstoff absorbierenden 
60 Legierung abgegebenen Wasserstoffs nimmt im Allgemei- 
nen proportional zu einem Temperaturanstieg zu und pro- 
portional zu einer Temperaturabnahme ab. Somit ist die 
Wahrscheinlichkeit, dass Wasserstoff abgegeben wird, klei- 
ner, wenn die Temperatur des Behalters mit der Wasserstoff 
65 absorbierenden Legierung abnimmt. Das Brennstoffzellen- 
system ist daher dafur konzipiert, bei einem Kaltstart mittels 
der Pumpe 410 Wasserstoffgas aus dem Behalter 200 mit der 
Wasserstoff absorbierenden Legierung zu entziehen. 
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[0049] Bei der Inbetriebnahme des Brennstoffzellensy- 
stems schheBt der Steuerungsabschnitt 50, wenn die Umge- 
bungstemperatur niedrig ist und der durch den Drucksensor 
400 erfasste Wasserstoffgasdruck unter einem Referenz- 
druck liegt, das Absperrventil 402 in der Hauptstromungs- 
leitung 401, das Absperrventil 408 in der Zirkulationsstro- 
mungsleitung 403 und das Absperrventil 414 in der Auslass- 
stromungsleitung 407, ofrhet das Absperrventil 412 in der 
Uberbruckungsstromungsleitung 405 und treibt die Pumpe 
410 mit einer hohen Geschwindigkeit an. Dadurch wird 
selbst in dem Fall, in dem der Behalter 200 mit der Wasser- 
stoff absorbierenden Legierung eine niedrige Temperatur 
hat und in dem das abgegebene Wasserstoffgas einen niedri- 
gen Druck aufweist, dem Behalter 200 mit der Wasserstoff 
absorbierenden Legierung eine ausreichende Menge von ab- 
sorbiertem Wasserstoffgas entzogen. Das so en tzogene Was- 
serstoffgas tritt aus der Hauptstromungsleitung 401 in die 
Uberbruckungsstromungsleitung 405 ein, stromt durch die 
Zirkulationsstromungsleitung 403, stromt in die Hauptstro- 
mungsleitung 401 zuruck und wird der Brennstoffzelle 100 
zugefuhrt. Das so zugefuhrte Wasserstoffgas wird in der 
Brennstoffzelle 100 fur die elektrochemischen Reaktionen 
verbraucht, wandelt sich in Wasserstoffabgas um und wird 
an die Zirkulationsstromungsleitung 403 abgegeben. Die 
Konzentration der im Wasserstoffabgas enthaltenen Verun- 
reinigungen nimmt im Laufe der Zeit zu. Dementsprechend 
wird im Hinblick darauf, die Verunreinigungen zu beseiti- 
gen, gelegentlich das Absperrventil 414 geoffhet, um Was- 
serstoffabgas von der Auslassstrdmungsleitung 407 abzuge- 
ben. 

[0050] Bei einem Kaltstart stromt Wasserstoffgas, wie es 
vorstehend beschrieben wurde. Nun erfolgt die ausfuhrliche 
Beschreibung der Abgabe des Wasserstoffabgases, was die 
Erfindung charakterisiert. 

[0051] Wenn sich das Brennstoffzellensystem in einem 
normalen Betrieb befindet, wird - wie vorstehend beschrie- 
ben - unter dem Gesichtspunkt der gleichmaBigen Vertei- 
lung der im Wasserstoffgas enthaltenen Verunreinigungen 
eine Zirkulation von Wasserstoffgas zur Hauptstromungslei- 
tung 401 erzwungen, indem von der Brennstoffzelle 100 ab- 
gegebenes Wasserstoffabgas liber die Zirkulationsstro- 
mungsleitung 403 zuruckstromt Jedoch entweichen trotz 
der Homogenisierung des Wasserstoffgases standig Verun- 
reinigungen von der Kathodenseite zur Anodenseite in der 
Brennstoffzelle 100. Daher nimmt nach einer gewissen Zeit 
die Konzentration der Verunreinigungen im homogenisier- 
ten Wasserstoffgas standig zu. Mit der Zunahme der Kon- 
zentration der Verunreinigungen nimmt die Konzentration 
des Wasserstoffs ab. 

[0052] Daher ist in der Auslassstromungsleitung 407, die 
von der Zirkulationsstromungsleitung 403 abzweigt, das 
Absperrventil 414 angeordnet. Bei einer erhohten Konzen- 
tration von Verunreinigungen im zirkulierenden Wasser- 
stoffgas ofrhet der Steuerungsabschnitt 50 das Absperrventil 
414, um einen Teil des zirkulierenden Wasserstoffgases, 
dass Verunreinigungen enthalt, abzugeben. Dadurch wird 
ein Teil des Wasserstoffgases, welches die Verunreinigun- 
gen enthalt, von der Zirkulationsleitung abgegeben, und 
dementsprechend reines Wasserstoffgas aus dem Behalter 
200 mit der Wasserstoff absorbierenden Legierung einge- 
fuhrt. Auf diese Weise wird die Konzentration der Verunrei- 
nigungen im Wasserstoffgas vermindert. Andererseits wird 
die Konzentration des Wasserstoffs erhoht. Im Ergebnis 
kann die Brennstoffzelle 100 kontinuierlich und in ange- 
messener Weise elektrische Energie erzeugen. Wenngleich 
das Intervall, in dem das Absperrventil 414 geoffnet wird, in 
Abhangigkeit vom Betriebszustand oder der Ausgangslei- 
stung variiert, kann es beispielsweise in Intervallen von 



etwa funf Sekunden geoffnet werden. 
[0053] Wie vorstehend beschrieben wird in der Brenn- 
stoffzelle 100 an der Kathodenseite Wasser (H 2 0) gemaB 
der Formel (2) erzeugt. Das Wasser entweicht als Wasser- 

5 dampf von der Kathodeseite iiber den Elektrolytfilm zur 
Anodenseite. In dieser Ausfuhrungsform lasst sich, wenn 
durch das Offnen des Absperrventils 414 Wasserstoffgas ab- 
gegeben wird, infolge der Druckdifferenz eine starke Was- 
serstoffgasstromung hervorrufen. Durch den Impuls der 

10 starken Stromung lassen sich Wasseranteile in der Brenn- 
stoffzelle ausblasen. Selbst wenn Wasser (Wasserdampf), 
das in Abhangigkeit vom Verlauf der Reaktion gemaB der 
Formel (2) kondensiert und sich an der Anodenseite in den 
Einzelzellen niederschlagt, blast die vorstehend erwahnte 

15 starke Wasserstoffgasstrdmung das Wasser aus. Daher wird 
die Wasserstoffgasstrdmung in die Brennstoffzelle nicht be- 
hindert. 

[0054] Diese Ausfuhrungsform ist nicht dafur konzipiert, 
die Konzentration der Verunreinigungen im zirkulierenden 

20 Wasserstoffgas oder dergleichen zu erfassen, sondern aus in 
der Vergangenheit gespeicherten Daten im Voraus den Zeit- 
raum zu ermitteln, der erforderlich ist, damit die Konzentra- 
tion der Verunreinigungen eine unzulassige Konzentration 
erreicht. Der Steuerungsabschnitt 50 misst mittels eines 

25 Zeitgebers die vergangene Zeit und ofrhet das Absperrventil 
414 in regelmaBigen Zeitintervallen. Es ist jedoch auch 
moglich, in der Wasserstoffgasstromungsleitung einen Was- 
serstoffkonzentrationssensor oder dergleichen anzuordnen, 
die Wasserstoffkonzentration im zirkulierenden Wasser- 

30 stoffgas zu erfassen und das Absperrventil 414 zu offnen, 
wenn die Konzentration unter eine Referenzkonzentration 
fallt. 

[0055] Wasserstoffgas, das vom Absperrventil 414 abge- 
geben wird, stromt anschlieBend durch die Auslassstro- 

35 mungsleitung 407, wird der Sauerstoffabgasauslassstro- 
mungsleitung 503 zugefuhrt, und wird mit im Mischab- 
schnitt 411 mit dem durch die Sauerstoffabgasauslassstro- 
mungsleitung 503 stromenden Sauerstoffabgas vermischt. 
Da vom Absperrventil 414 abgegebenes Wasserstoffgas 

40 Wasserstoffabgas ist, ist die Wasserstoffkonzentration rela- 
tiv niedrig. GleichermaBen ist von der Brennstoffzelle 100 
abgegebenes Sauerstoffabgas stickstoffreiches Gas, dem in 
der Brennstoffzelle 100 Sauerstoff entzogen wurde. Wenn 
das Wasserstoffabgas somit mit dem Sauerstoffabgas ver- 

45 mischt und verdunnt wird, wird dementsprechend die Kon- 
zentration des im Mischgas enthaltenen Wasserstoffs weiter 
reduziert. 

[0056] Das Gas, dass im Mischabschnitt 411 vermischt 
wurde, stromt anschlieBend iiber den Gas-Fliissigkeitsappa- 

50 ratur 508 in den Brenner 510. Der Brenner 510 ist mit einem 
Platinkatalysator 512 versehen. Der Brenner 510 bewirkt 
eine Reaktion des im Mischgas enthaltenen Wasserstoffs 
und Sauerstoffs durch Verbrennung und fuhrt zu einer wei- 
teren Reduzierung der im Mischgas enthaltenen Wasser- 

55 stoffkonzentration. 

[0057] Das Mischgas, dessen Wasserstoffkonzentration 
durch den Brenner 510 auf diese Weise reduziert wurden, 
werden anschlieBend an die Atmosphare abgegeben. Da der 
im Mischgas enthaltene Wasserstoff und Sauerstoff mit 

60 Hilfe des Katalysators somit miteinander reagieren, kann 
das Mischgas in einem Zustand an die Atmosphare abgege- 
ben werden, in dem die Wasserstoffkonzentration weiter re- 
duziert wurde. 

[0058] Das von der Brennstoffzelle 100 abgegebene Sau- 
65 erstoffabgas enthalt - wie vorstehend beschrieben - eine 
groBe Menge an Wasseranteilen; die Wasseranteile neigen 
dazu, zu kondensieren und sich in Wassertropfen umzuwan- 
deln, wenn die Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 
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lang ist. Selbst wenn dieses Sauerstoffabgas im Mischab- 
schnitt 411 mit Wasserstoffabgas vermischt wird, enthalt das 
Mischgas dementsprechend weiterhin Wasser. Wenn das 
Mischgas durch den Brenner 510 stromt, kann das Wasser 
daher kondensieren, in Tropfen umschlagen und sich am 
Platinkatalysator 12 niederschlagen. Da diese Ausfuhrungs- 
form - wie vorstehend beschrieben - so konzipiert ist, dass 
der Gas-Fliissigkeit-Separator 508 vor dem Brenner 510 
vorgesehen ist, um das im Mischgas enthaltene flussige 
Wasser zu beseidgen, kann verhindert werden, dass sich 
Wasserixopfen am Platinkatalysator 512 im Brenner 510 
niederschlagen, und der Platinkatalysator 512 aktiviert ge- 
halten werden. 

[0059] Selbst wenn das Absperrventil 414 geoffnet wird, 
wahrend die Brennstoffzelle 100 zum Erzeugen von elektri- 
scher Energie in Betrieb ist, fallt die Ausgangsspannung der 
Brennstoffzelle 100 nur momentan ab. Da die Ausgangs- 
spannung der Brennstoffzelle 100 nicht wesentlich abfallt, 
ergibt sich daraus kein Problem. 

[0060] Wie es vorstehend beschrieben wurde, ist diese 
Ausfuhrung dafiir konzipiert, das von der Brennstoffzelle 
100 abgegebene Wasserstoffabgas durch Mischen mit Sau- 
erstoffabgas im Mischabschnitt 411 zu verdiinnen und die 
Konzentration des im Mischgas enthaltenen Wasserstoffs 
mittels des Brenners 510 zu vermindern. Somit kann das 
Mischgas an die Atmosphare abgegeben werden, nachdem 
die Wasserstoffkonzentration auf einen ausreichend niedri- 
gen Pegel reduziert wurde. Da verhindert wird, dass Wasser- 
stoffgas, wahrend es eine hohe Wasserstoffkonzentration 
aufweist, versehentlich an die Atmosphare abgegeben wird, 
fuhrt dies zu einem vorteilhaften Ergebnis. Da das Mischgas 
an die Atmosphare abgegeben wird, nachdem die Wasser- 
stoffkonzentradon auf eine Konzentration vermindert 
wurde, die niedrig genug ist, um eine Entziindung effektiv 
zu verhindern, kann ferner die Zuverlassigkeit im Hinblick 
auf die Vermeidung einer Entziindung erhoht werden. 
[0061] Selbst wenn eine groBe Wasserstoffabgasmenge 
abgegeben wird, wenn der Steuerungsabschnitt 50 das Ab- 
sperrventil 414 offnet, um Wasserstoffabgas an den Misch- 
abschnitt 411 abzugeben, werden im Hinblick darauf unter- 
nommen, den Zustand der Verdiinnung basierend auf dem 
Gemisch mit Sauerstoffabgas im Mischabschnitt 411 zu er- 
halten und die Zuverlassigkeit im Hinblick auf die Vermei- 
dung einer Entziindung zu erhohen, die folgenden MaBnah- 
men. 

[0062] Diese Ausfuhrungsform ist so konzipiert, dass sie 
eines der folgenden vier Verfahren entsprechend den vorge- 
nannten MaBnahmen wahlt, um die Zuverlassigkeit im Hin- 
blick auf die Vermeidung einer Entziindung zu erhohen. 
[0063] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird zunachst das 
erste Verfahren beschrieben. Fig. 2 ist ein Ablaufschema, 
das ein Beispiel fur ein Verfahren zum Abgeben von Was- 
serstoffabgas in dem in Fig. 1 gezeigten On-board-Brenn- 
stoffzellensystem veranschaulicht. 

[0064] Wenn auf der Basis der vergangenen Zeit durch 
den Sensor oder dergleichen erfasst wird, dass die Konzen- 
tration der Verunreinigungen in dem zirkulierenden Wasser- 
stoffgas eine unzulassige Konzentration erreicht hat, leitet 
der Steuerungsabschnitt 50 die in Fig. 2 gezeigte Routine 
ein. Zunachst fuhrt der Steuerungsabschnitt 50 eine Steue- 
rung in der Weise durch, dass der in der Oxidationsgaszu- 
fuhrstromungsleitung 501 angeordnete Kompressor 504 mit 
einer Ausgangsleistung, die gleich oder groBer ist als eine 
spezifische Ausgangsleistung, angetrieben wird (beispiels- 
weise der maximalen Ausgangsleistung) (Schritt S102). Da- 
durch wird die Stromungsrate des iiber den Luftreiniger 502 
eingefuhrten Oxidationsgases erhoht. Die Stromungsrate 
des von der Brennstoffzelle 100 abgegebenen und durch die 



Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 stromenden 
Sauerstoffabgases wird dementsprechend ebenfalls erhoht. 
Dann offnet der Steuerungsabschnitt 50 das Absperrventil 
414 (SI 04), um zirkulierendes Wasserstoffgas (Wasserstoff- 

5 abgas) vom Absperrventil 414 an den Mischabschnitt 411 
abzugeben. Nachdem eine bestimmte Offnungszeit vergan- 
gen ist (Schritt S106), wird das Absperrventil 414 geschlos- 
sen (Schritt S108). Die in Fig. 2 gezeigte Routine wird da- 
mit beendet. Die Offnungszeit fur das Absperrventil 414 be- 

10 tragt vorzugsweise gleich oder weniger als 1 Sekunde. Die 
Offnungszeit fur das Absperrventil 414 betragt vorzugs- 
weise insbesondere etwa 500 Millisekunden. 
[0065] In dem Fall, in dem dieses Verfahren angewandt 
wird, wurde, wenn das Absperrventil 414 geoffnet wird, um 

15 Wasserstoffabgas an den Mischabschnitt 411 abzugeben, die 
Stromungsrate' des durch die Sauerstoffabgasauslassstro- 
mungsleitung 503 stromenden Sauerstoffabgases erhoht. 
Selbst fur den Fall, dass eine groBe Wasserstoffgasmenge 
abgegeben wurde, wird das Wasserstoffabgas daher mit ei- 

20 ner groBen Menge sticks toffreichen Gases verdunnt, wenn 
es mit dem Sauerstoffabgas im Mischabschnitt 411 ver- 
mischt wird. Dementsprechend lasst sich die im Mischgas 
enthaltene Wasserstoffkonzentration vermindern. Das 
Mischgas kann an die Atmosphare in einem Zustand abge- 

25 geben werden, in dem die Wasserstoffkonzentration vermin- 
dert ist. Daher kann die Zuverlassigkeit im Hinblick auf die 
Vermeidung einer Entziindung erhoht werden. 
[0066] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 wird nun das zweite 
Verfahren beschrieben. Fig. 3 ist ein Ablaufschema, das ein 

30 anderes Beispiel fur ein Verfahren zum Abgeben von Was- 
serstoffabgas in den in Fig. 1 gezeigten On-board-Brenn- 
stoffzellensystem veranschaulicht. 

[0067] Das in Fig. 2 gezeigte Verfahren ist dafiir konzi- 
piert, beim Offnen des Absperrventils 414 den Kompressor 

35 504 beispielsweise mit maximaler Ausgangsleistung anzu- 
treiben, so dass Wasserstoffabgas. abgeben wird, nachdem 
die Stromungsrate des Sauerstoffabgases erhoht wurde. 
Wird der Kompressor 504 jedoch ungeachtet des Fahrzu- 
stands des Fahrzeugs, wahrend das Fahrzeug sich beispiels- 

40 weise in Fahrt befindet, mit maximaler Ausgangsleistung 
angetrieben, so ist zu befurchten, dass der Fahrer eine Un- 
stimmigkeit spurt. Genauer gesagt nimmt der Fahrer, wenn 
der Kompressor 504 im Hinblick auf die Abgabe von Was- 
serstoffabgas wahrend einer Kriechbewegung des Fahr- 

45 zeugs mit maximaler Ausgangsleistung angetrieben wird, 
ein Unstimmigkeitsgefiihl wahr, welches auf ein lautes 
Drehgerausch, auf Vibrationen und dergleichen zuruckzu- 
fuhren ist, die durch den Kompressor 504 ungeachtet der 
Tatsache, dass das Fahrzeug eine Kriechbewegung ausfuhrt, 

50 erzeugt werden. 

[0068] Das zweite Verfahren ist daher dafur konzipiert, 
das Absperrventil 414 entsprechend dem Antriebszustand 
des Kompressors 504 zu offnen, welcher sich in Abhangig- 
keit vom Fahrzustand des Fahrzeugs (d. h. von den Last- 

55 schwankungen) andert. 

[0069] Genauer gesagt wartet der Steuerungsabschnitt 50, 
sobald die in Fig. 3 gezeigte Routine eingeleitet wird, zu- 
nachst ab, bis die Ausgangsleistung des Kompressors 504 
eine spezifische Ausgangsleistung iiberschreitet (Schritt 

60 S202). Die Ausgangsleistung des Kompressors 504 kann 
aus dem Ausgangssignal eines am Kompressor 504 ange- 
brachten Drehzahlsensors oder dergleichen ermittelt wer- 
den. 

[0070] Wenn sich die Ausgangsleistung des Kompressors 
65 504 anschlieBend entsprechend dem Fahrzustand des Fahr- 
zeugs andert und . eine spezifische Ausgangsleistung iiber- 
schreitet, offnet der Steuerungsabschnitt 50 das Absperrven- 
til 414 (Schritt S204). Dadurch kann zu einem Zeitpunkt, an 
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dem die Stromungsrate des durch die Sauerstoffabgasaus- 
lassstromungsleitung 503 strdmenden Sauerstoffabgases er- 
hoht ist, vom Absperrventil 414 an den Mischabschnitt 411 
Wasserstoffabgas abgegeben werden. Wenn anschlieBend 
eine vorgegebene Offnungszeit vergangen ist (Schritt S206), 5 
wird das Absperrventil 414 geschlossen (Schritt S208). Die 
in Fig. 3 gezeigte Routine wird damit beendet. 
[0071] In dem Fall, in dem dieses Verfahren angewandt 
wird, wird Wasserstoffabgas, da es - wie vorstehend be- 
schrieben - im Ansprechen auf eine Zunalime der Sard- 10 
mungsrate des Sauerstoffabgases an den Mischabschnitt 411 
abgegeben wird, wie im Fall des in Fig. 2 gezeigten Verfah- 
rens geniigend mit einer groBen Menge sticks toffreichen 
Gases verdiinnt, wenn es im Mischabschnitt 411 mit Sauer- 
stoffabgas vermischt wird, Dementsprechend kann die im 15 
Mischgas enthaltene Wasserstoffkonzentration vermindert 
werden, und das Mischgas kann an die Atmosphare in einem 
Zustand abgeben werden, in dem die Wasserstoffkonzentra- 
tion vermindert ist. Im Ergebnis lasst sich die Zuverlassig- 
keit im Hinblick auf die Vermeidung einer Entzundung er- 20 
hohen. 

[0072] Da sich der Antrieb des Kompressors 504 aus- 
schlieBlich in Abhangigkeit vom Fahrzustand des Fahrzeugs 
andert, stehen das Drehgerausch, die Vibrationen und der- 
gleichen des Kompressors 504 in Einklang mit dem Fahrzu- 25 
stand des Fahrzeugs. Daher steht nicht zu befurchten, dass 
der Fahrer ein Unsdirimigkeitsgefuhl wahrnimmt. 
[0073] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 wird nun das dritte 
Verfahren beschrieben. Fig. 4 ist ein Ablaufschema, das ein 
weiteres Beispiel fur ein Verfahren zum Abgeben von Was- 30 
serstoffabgas in dem in Fig. 1 gezeigten On-board-Brenn- 
stoffzellensystem veranschaulicht. Sobald die in Fig. 4 ge- 
zeigte Routine eingeleitet ist, offnet der Steuerungsabschnitt 
50 zunachst das Absperrventil 414 (Schritt S302) und 
schlieBt es unmittelbar (Schritt S304). Dann bestimmt der 35 
Steuerungsabschnitt 50, ob seit der Einleitung der Routine 
eine vorgegebene Zeit vergangen ist oder nicht (Schritt 
S306). Wenn die vorgegebene Zeit noch nicht vergangen ist, 
werden die vorgenannten MaBnahmen wiederholt. Dadurch 
wird das Absperrventil 414 in Intervallen von einem relativ 40 
kurzen Zeitraum wiederholt geoffnet und geschlossen. 
Wenn anschlieBend die vorgegebene Zeit vergangen ist, 
wird die in Fig. 4 gezeigte Routine beendet. In dem Fall, in 
dem dieses Verfahren angewandt wird, wird das Absperr- 
ventil 414 in Intervallen von einem relativ kurzen Zeitraum 45 
wiederholt geoffnet und geschlossen. Daher wird Wasser- 
stoffabgas zu diskreten Zeitpunkten, die in Intervallen von 
einem relativ kurzen Zeitraum liegen, an den Mischab- 
schnitt 411 abgegeben, wobei zu jedem Zeitpunkt eine 
kleine Menge Wasserstoffabgas abgegeben wird. Auch 50 
wenn beimMischen des Wasserstoffabgases mit dem Sauer- 
stoffabgas im Mischabschnitt 411 die Stromungsrate des 
Sauerstoffabgases nicht erhoht ist, lasst sich das Wasser- 
stoffabgas dementsprechend ausreichend verdiinnen. Die im 
Mischgas enthaltene Wasserstoffkonzentration wird somit 
vermindert. Daher kann das Mischgas an die Atmosphare in 
einem Zustand abgegeben werden, in dem der Wasserstoff 
eine ausreichend niedrige Konzentration aufweist. Im Er- 
gebnis kann die Zuverlassigkeit im Hinblick auf die Vermei- 
dung einer Entzundung erhoht werden. 
[0074] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 wird nun das vierte 
Verfahren beschrieben. Bei diesem Verfahren wurde im vor- 
aus zwischen dem Absperrventil 414, und dem Mischab- 
schnitt 411 in der in Fig. 1 gezeigten Zirkulationsstromungs- 
leitung 403 der in Fig. 5 gezeigte Dampfer 413 angeordnet. 
Fig. 5 ist eine grafische Darstellung, die den Dampfer zeigt, 
der zwischen dem in Fig. 1 gezeigten Mischabschnitt 411 
und dem Absperrventil 414 angeordnet ist. 
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[0075] Wie es in Fig. 5 gezeigt ist, hat der Dampfer 413 
einen Auslass- und einen Einlassanschluss, wobei der Aus- 
lassanschluss im Durchmesser kleiner ist als der EinlaBan- 
schluss. Des weiteren ist in einem Zwischenabschnitt zwi- 
schen dem Auslass- und-EinlaBanschluss ein groBvolumiger 
Raum defktiert, Dementsprechend stromt das Wasserstoff- 
abgas, wenn es in den Dampfer 413 stromt, auch in dem 
Fall, wenn der Steuerungsabschnitt 50 das Absperrventil 
414 geoffnet und anschlieBend wieder geschlossen hat, wo- 
durch innerhalb einer kurzen Zeit vom Absperrventil 414 
eine groBe Menge Wasserstoffabgas abgegeben wurde, ge- 
gen einen Widerstand und verbleibt im Zwischenraum, da 
der Auslassanschluss einen kleineren Durchmesser auf- 
weist. Das Wasserstoffabgas stromt namlich nur nach und 
nach aus dem Auslassanschluss in den Mischabschnitt 411. 
Wenn die Stromungsrate des in den Mischabschnitt 411 stro- 
menden Wasserstoffabgases vermindert ist, ist dementspre- 
chend auch in dem Fall eine ausreichende Verdunnung des 
Wasserstoffabgases moglich, in dem beim Mischen des 
Wasserstoffabgases mit dem Sauerstoffabgas im Mischab- 
schnitt 411 das Sauerstoffabgas keine erhohte Stromungs- 
rate aufweist. Somit lasst sich die im Mischgas enthaltene 
Wasserstoffkonzentration ausreichend vermindern, wodurch 
das Mischgas in einem Zustand von einer niedrigen Wasser- 
stoffkonzentration an die Atmosphare abgegeben werden 
kann. Im Ergebnis kann die Zuverlassigkeit im Hinblick auf 
die Vermeidung einer Entzundung erhoht werden. 
[0076] Fig. 6 ist eine grafische Darstellung eines On-bo- 
ard-Brennstoffzellensystems gemaB einer zweiten Ausfiih- 
rungsform der Erfindung. Im Gegensatz zum Brennstoffzel- 
lensystem der ersten Ausfuhrungsform, das als Wasserstoff- 
gasversorgungsquelle den Behalter 200 mit der Wasserstoff 
absorbierenden Legierung verwendet, macht das Brenn- 
stoffzellensystem dieser Ausfuhrungsform anstelle des Be- 
halters 200 mit der Wasserstoff absorbierenden Legierung 
Gebrauch von einem Hochdruckwasserstoffgasbehalter300. 
[0077] Der Hochdruckwasserstoffgasbehalter 300 ist mit 
Hochdruckwasserstoffgas gefullt. Wenn ein am FuB des 
Hochdruckwasserstoffgasbehalters 300 befestigtes Absperr- 
ventil 302 ge5ffnet wird, wird Wasserstoffgas mit einem 
Druck von etwa 20 bis 35 MPa abgegeben. 
[0078] Da die Brennstoffzelle 100 im Aufbau mit derjeni- 
gen der ersten Ausfuhrungsform identisch ist, enthalt eine 
erneute Beschreibung. 

[0079] Wenngleich das Brennstoffzellensystem dieser 
Ausfuhrungsform eine Wasserstoffgasstromungsleitung, 
eine Oxidatonsgasstromungsleitung und die Steuerung 50 
aufweist, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, ist die Oxidationsgas- 
stromungsleitung im ubrigen im Aufbau identisch mit derje- 
nigen der ersten Ausfuhrungsform und wird daher nachste- 
hend nicht erneut beschrieben. 

[0080] Die Wasserstoffgasstromungsleitung besteht aus 
der Hauptstromungsleitung 401, der Zirkulationsstromungs- 
leitung 403, der Auslassstromungsleitung 407 und der Ent- 
lastungsstromungsleitung 409. Die Hauptstromungsleitung 
401 erstreckt sich von einem Auslassanschluss des Hoch- 
druckwasserstoffgasbehalters 300 zum Einlassanschluss der 
Brennstoffzelle 100. Die Zirkulationsstromungsleitung 403 
erstreckt sich vom Auslassanschluss der Brennstoffzelle 100 
iiber die Pumpe 410 zuriick zur Hauptstromungsleitung 401. 
Die Auslassstromungsleitung 407 ist fur die Abgabe von 
Verunreinigungen im zirkulierenden Wasserstoffgas konzi- 
pierf. Die Entlastungsstrdmungsleitung 409 ist fur die Ab- 
gabe von Wasserstoffgas mit einem abnormen Druck konzi- 
piert. Da diese Ausfuhrungsform den Hochdruckwasser- 
stoffgasbehalter 300 als eine Wasserstoffgasversorgungs- 
quelle verwendet, kann Hochdruckwasserstoffgas abgege- 
ben werden. Da somit kein Bedarf besteht, bei einem Kalt- 
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start wie im Fall des Behalters 200 mit der Wasserstoff ab- 
sorbierenden Legierung Wasserstoffgas zu entziehen, 
kommt diese Ausmhrungsform ohne die Uberbriickungs- 
stromungsleitung 405 aus. 

[0081] Das Absperrventil 302 ist in der Hauptstromungs- 
leitung 401 an einem Auslassanschluss des Hochdruckwas- 
serstoffgasbehalters 300 angeordnet. Die Hauptstromungs- 
leitung 401 erstreckt sich iiber ein Druckreduzierventil 418, 
einen Warmetauscher 420, ein Druckreduzierventil 422 und 
einen Gas-Russigkeit-Separator 425. Das Absperrventil 102 
ist am Einlassanschluss der Brennstoffzelle 100 angeordnet. 
Das Absperrventil 104 ist in der Zirkulationsstromungslei- 
tung 403 am Auslassanschluss der Brennstoffzelle 100 an- 
geordnet. Die Zirkulationsstromungsleitung 403 erstreckt 
sich iiber den Gas-Flussigkeits-Separator 406, die Pumpe 
410 und ein Ruckschlagventil 426. Die zweite Ausfuhrungs- 
form ist mit der ersten Ausfiihrungsform darin identisch, 
dass das Absperrventil 414 in der Auslassstromungsleitung 
407 angeordnet ist, dass das Entlastungsventil 416 in der 
Entlastungsstromungsleitung 409 angeordnet ist, dass die 
Auslassstromungsleitung 407 mit der Sauerstoffabgasaus- 
lassstromungsleitung 503 in Verbindung stent, und dass der 
Bereich um die Verbindungsstelle zwischen der Auslassstro- 
mungsleitung 407 und der Sauerstoffabgasauslassstro- 
mungsleitung 503 den Mischabschnitt 411 bildet. 
[0082] Das vom Drucksensor 400 erhaltene Erfassungser- 
gebnis wird in den Steuerungsabschnitt 50 eingegeben. Der 
Steuerungsabschnitt 50 steuert die Absperrventile 102, 104, 
302 und 414, die Pumpe 410 und den Kompressor 504. Es 
wird darauf hingewiesen, dass aus Griinden der Vereinfa- 
chung der Zeichnung Steuerleitungen und dergleichen weg- 
gelassen wurden. 

[0083] Nun wird die Wasserstoffgasstromung kurz be- 
schrieben. Oxidationsgas stromt in derselben Weise wie im 
Fall der ersten Ausfuhrungsform, so dass in der nachstehen- 
den Beschreibung auf die Oxidationsgasstromung nicht ein- 
gegangen wird. 

[0084] Der Steuerungsabschnitt 50 halt das Absperrventil 
302 im Hochdruckwasserstoffgasbehalter 300 und die Ab- 
sperrventile 102, 104 in der Brennstoffzelle 100 grundsatz- 
lich geoffnet, wenn das Brennstoffzellensystem in Betrieb 
ist, jedoch geschlossen, wenn das Brennstoffzellensystem 
auBer Betrieb ist. 

[0085] Des weiteren halt der Steuerungsabschnitt 50 wah- 
rend eines normalen Betriebs das Absperrventil 414 in der 
Auslassstromungsleitung 407 geschlossen. Das Entlas- 
sungsventil 416 ist wie im Fall der ersten Ausfuhrungsform 
beispielsweise solange geschlossen, bis es einen abnormen 
Druck erfahrt. 

[0086] Wie vorstehend beschrieben wird, wenn der Steue- 
rungsabschnitt 50 das Absperrventil 302 wahrend eines nor- 
malen Betriebs dffnet, Wasserstoffgas aus dem Hochdruck- 
wasserstoffgasbehalter 300 abgegeben. Das abgegebene 
Wasserstoffgas stromt durch die Hauptstromungsleitung 
401, erfahrt durch das Druckreduzierventil 418 eine Druck- 
reduzierung und wird durch den Warmetauscher 420 er- 
warmt Das erwarmte Wasserstoffgas erfahrt durch das 
Druckreduzierventil 422 eine weitere Druckreduzierung, 
wird durch den Gas-Fiussigkeit-Separator 425 von fliissigen 
Wasseranteilen im Wasserstoffgas befreit und wird der 
Brennstoffzelle 100 zugefuhrt. Das so zugefuhrte Wasser- 
stoffgas wird fur die vorgenannten elektrochemischen Reak- 
tionen in der Brennstoffzelle 100 verbraucht und anschlie- 
Bend als Wasserstoffabgas abgegeben. Das abgegebene 
Wasserabgas stromt durch die Zirkulationsstromungsleitung 
403, wird durch den Gas-Russigkeit-Separator 406 von sei- 
nen fliissigen Wasseranteilen befreit, stromt iiber die Pumpe 
410 zur Hauptstromungsleitung 401 zuriick, und wird der 



Brennstoffzelle 100 emeut zugefuhrt. Dabei wird die in der 
Zirkulationsstromungsleitung 403 angeordnete Pumpe 410 
wie im Fall der ersten Ausfuhrungsform angetrieben, wo 
durch das durch die Zirkulationsstromungsleitung 403 stro- 
5 mende Wasserstoffabgas zur Hauptstromungsleitung 401 
ausstromt. Wahrend eines normalen Betriebs zirkuhert Was- 
serstoffgas somit durch die Hauptstromungsleitung 401 und 
die Zirkulationsstromungsleitung 403. Das Ruckschlagven- 
til 426 ist in der Zirkulationsstromungsleitung 403 zwischen 

10 der Verbindungsstelle mit der Hauptstromungsleitung 401 
und der Pumpe 410 angeordnet, um eine Ruckwartsstro- 
mung des zirkulierenden Wasserstoffabgases zu verhindern. 
[0087] In dieser Ausfuhrungsform stromt Wasserstoffgas, 
wie es vorstehend beschrieben wurde. Nun wird die Abgabe 

15 von Wasserstoffabgas, wodurch die Erfindung charakteri- 
siert ist, im Detail beschrieben. 

[0088] Wie im Fall der ersten Ausfuhrungsform ist audi 
diese Ausfuhrungsform so konzipiert, dass in der Auslass- 
stromungsleitung 407, die von der Zirkulationsstromungs- 

20 leitung 403 abzweigt, das Absperrventil 414 angeordnet, um 
Wasserstoffgas (Wasserstoffabgas) abzugeben, welches Ver- 
unreinigungen enthalt. Das vom Absperrventil 414 abgege- 
bene Wasserstoffabgas wird mit Sauerstoffabgas, das durch 
die Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 stromt, im 

25 Mischabschnitt 411 vermischt und verdiinnt, wodurch die 
Konzentration des irri Mischgas enthaltenen Wasserstoffs 
vermindert wird. Desweiteren wird das Mischgas iiber den 
Gas-Fliissigkeit-Separator 508 in den Brenner 510 eingelei- 
tet, Der im Mischgas enthaltene Wasserstoff wird mit Hilfe 

30 des Platinkatalysators 512 im Brenner 510 zur Reaktion mit 
Sauerstoff gebracht, so dass die Konzentration des im 
Mischgas enthaltenen Wasserstoffs weiter vermindert wird. 
Auf diese Weise wird anschlieBend das Mischgas, dessen 
Wasserstoffkonzentration durch den Brenner 510 vermin- 

35 dert wurde, an die Atmosphare abgegeben. 

[0089] Wie im Fall der ersten Ausfuhrungsform ist diese 
Ausfuhrungsform dementsprechend ebenfalls so konzipiert, 
dass von der Brennstoffzelle 100 abgegebenes Wasserstoff- 
abgas im Mischabschnitt 411 mit Sauerstoffabgas vermischt 

40 und verdiinnt wird und die im Mischgas enthaltene Wasser- 
stoffkonzentration durch den Brenner 510 vermindert wird. 
Das Mischgas wird daher nach einer Verminderung der 
Wasserstoffkonzentration auf eine Konzentration, die nied- 
rig genug ist, um eine Entzundung effektiv zu verhindern, an 

45 die Atmosphare abgeben. Daher kann die Zuverlassigkeit 
im Hinblick auf die Vermeidung einer Entzundung erhoht 
werden. 

[0090] Um eine weitere Steigerung der Zuverlassigkeit zu 
erreichen, ist diese Ausfuhrungsform des weiteren so konzi- 
50 piert, dass sie eines der vier im Zusammenhang mit der Be- 
schreibung der ersten Ausfuhrungsform erwahnten Verfah- 
ren wahlt, um das Absperrventil 414 zu offhen und Wasser- 
stoffabgas abzugeben. 

[0091] Da in der ersten Ausfuhrungsform Wasserstoffgas, 
55 das aus dem Behalter 200 mit der Wasserstoff absorbieren- 
den Legierung ausstromt, bei einem Kaltstart durch die Zir- 
kulationsstromungsleitung 403 stromt, zweigt die Auslass- 
stromungsleitung 407 von einer S telle zwischen dem Ab- 
sperrventil 408 und dem Absperrventil 104 der Brennstoff- 
60 zelle 100 ab, wie es in Fig. 1 gezeigt ist. Da in dieser Aus- 
fuhrungsform jedoch ausschlieBlich Wasserstoffabgas durch 
die Zirkulationsstromungsleitung 403 stromt, zweigt die 
Auslassstromungsleitung 407 von einer S telle stromab warts 
der Pumpe 410 ab. Die Pumpe 410 beaufschlagt somit 
65 stromabwarts der Pumpe 410 stromendes Wasserstoffabgas 
mit Druck. Daher ermoglicht diese Ausfuhrungsform die 
Abgabe von Wasserstoffabgas unter Zwang durch Offnen 
des Absperrventils 414. 
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[0092] Fig. 7 ist eine Blockschema eines On-board- 
Brennstoffzellensystems gemaB der dritten Ausfuhrungs- 
form der Erflndung. Das Brennstoffzellensystem der dritten 
Ausfuhrungsforrn weist dieselbe Brennstoffzelle 100 auf, 
wie sie in der ersten Ausfuhrungsforrn Verwendung findet, 
und verwendet denselben Hochdruckwasserstoffgasbehalter 
300, wie er in der zweiten Ausfuhrungsforrn als Wasser- 
stoffgasversorgungsquelle Verwendung findet In dieser 
Ausfuhrungsforrn sind vier Hochdruckwasserstoffgasbehal- 
ter 300 im Fahrzeug eingerichtet. Auch in diesem Fall ist es 
moglich, wie im Fall der ersten Ausfuhrungsforrn einen Be- 
halter 200 mit einer Wasserstoff absorbierenden Legierung 
zu verwenden. Es wird darauf hingewiesen, dass die Be- 
standteile und dergleichen, die dieseiben Funktionen wie in 
der vorstehenden ersten und zweiten Ausfuhrungsforrn aus- 
fuhren, mit denselben Bezugszeichen bezeichnet sind und in 
der nachfolgenden Beschreibung nicht erwahnt werden. 
[0093] Im BrennstofTzellensystem der dritten Ausfuh- 
rungsforrn sind, wie es in Fig. 7 gezeigt ist, die Wasserstoff- 
gasstromungsleitung und die Oxidationsgasstromungslei- 
tung des Brennstoffzellensystems in der Konstruktion teil- 
weise von denjenigen der vorstehenden Ausfuhrungsformen 
verschieden. 

[0094] Wie im Fall der vorstehenden Ausfuhrungsformen 
weist die Wasserstoffgasstromungsleitung die Hauptstro- 
mungsleitung 401, die sich vom Hochdruckwasserstoffgas- 
behalter 300 zur Brennstoffzelle 100 erstreckt, die Zirkualti- 
onsstromungsleitung 403 der Brennstoffzelle 100, die Aus- 
lassstromungsleitung 407, die fur die Abgabe von Verunrei- 
nigungen konzipiert ist, und die Endastungsstromungslei- 
tung 409 auf, die fur die Abgabe von Wasserstoffgas bei ei- 
ner abnormen Druckbeaufschlagung konzipiert ist. Die 
Wasserstoffgasstromungsleitung dieser Ausfuhrungsforrn 
weist desweiteren eine weitereEntlastungsstromungsleitung 
430, eine I^ckageuberprufungsstxomungsleitung 427 und 
eine Zufuhrstromungsleitung 432 auf. Die Entlastungsstro- 
mungsleitung 430 ist dafur konzipiert, die Zuverlassigkeit 
bei der Abgabe von Wasserstoffgas bei einer abnormen 
Druckbeaufschlagung 430 zu erhohen. Die Leckageiiber- 
prufungsstromungsleitung 427 dient der Uberprufung, ob 
Wasserstoffgas entweicht. Die Zufuhrstromungsleitung 432 
erstreckt sich von einem Wasserstoffgaszufuhranschluss 
429 zu einem Fiillanschluss des Hochdruckwasserstoffgas- 
behalters 300. 

[0095] Neben dem am Auslassanschluss des Hochdruck- 
wasserstoffgasbehalters 300 angeordneten Absperrventils 
302 weist die Hauptstromungsleitung 401 ein manuefies 
Auslassventil 304, das Druckreduzierventil 418, einen War- 
metauscher 420 und das Druckreduzierventil 422 auf. Wie 
im Fall der zweiten Ausfuhrungsforrn ist die Zirkulations- 
stromungsleitung 403 mit dem Gas-Hussigkeit-Separator 
406 und dergleichen versehen und laBt Wasserstoff abgas 
mittels der Pumpe 410 fiber das Ruckschlagventil 426 zirku- 
Heren. In der Zufuhrstromungsleitung 432 sind am Fiillan- 
schluss des Hochdruckwasserstoffgasbehalters 300 ein 
Ruckschlagventil 306 und ein manuelles Fullventil 308 an- 
geordnet. Die Auslassstromungsleitung 407 weist das Ab- 
sperrventil 414 und einen WasserstoffVerdiinner 424 auf. 
Die Entlastungsstromungsleitungen 430, 409 weisen ein 
Entlastungsventil 415 bzw. das Endastungsventil 416 auf. 
Die Leckageu^erpriifungsstromungsleitung 427 weist einen 
Leckageprufanschluss 428 auf. 

[0096] Wie in den vorstehenden Ausfuhrungsformen 
weist die Oxidationsgasstromungsleitung die Oxidations- 
gaszufuhrstromungsleitung 501 zum Versorgen der Brenn- 
stoffzelle 100 mit Oxidationsgas und die Sauerstoffabgas- 
auslassstromungsleitung 503 zum Abgeben von Sauerstoff- 
abgas auf. Die Oxidationsgasstromungsleitung dieser Aus- 



fuhrungsforrn weist des weiteren eine Sauerstoffabgas ein- 
leitende Abzweigstromungsleitung 505 zum Einleiten von 
Sauerstoffabgas in den nachstehend beschriebenen Wasser- 
stoffVerdunner 424 und eine Wasserzirkulationsstromungs- 

5 leitung 601 zum Entfernen von Wasser aus der Sauerstoffab- 
gas einleitenden Abzweigstromungsleitung 505 auf. 
[0097] Die Bestandteile in der Oxidationsgaszufuhrstro- 
mungsleitung 501 sind in der Konstruktion mit denjenigen 
der zweiten Ausfuhrungsforrn identisch. Der Befeuchter 

10 506 ist dafur konzipiert, auch das Gas in der Sauerstoffab- 
gasauslassstromungsleitung 503 zu befeuchten. Die Sauer- 
stoffabgasauslassstromungsleitung 503 weist ein Druckre- 
gelventil 509, den vorgenannten Befeuchter 506, einen Gas- 
FTussigkeit-Separator 520 und einen als Schalldampfer die- 
ts nenden Dampfer 522 auf, die in dieser Reihenfolge ausge- 
hend von der Brennstoffzelle 100 angeordnet sind. Am Ende 
der Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 ist ein Ab- 
gasauslassanschluss 524 vorgesehen. 
[0098] Die Wasserzirkulationsstromungsleitung 601 weist 

20 Pumpen 602, 606, einen Befeuchtungswasserbehalter 604 
und einen Injektor 608 auf. Die Wasserzikulationsstro- 
mungsleitung 601 ist so konzipiert, dass Wasser, das durch 
den Gas-Hussigkeit-Separator 520 abgesondert wurde, hin- 
durch zirkuliert und der Oxidationsgaszufuhrstromungslei- 

25 tung 501 iiber die Pumpen 602, 606 zugefiihrt wird. 

[0099] Des weiteren werden die von verschiedenen (nicht 
gezeigten) Sensoren erhaltenen Erfassungsresultate in den 
Steuerungsabschnitt 50 eingegeben. Der Steuerungsab- 
schnitt 50 steuert die Absperrventile 102, 104, 302 und 414, 

30 die Pumpen 410, 602 und 606, und den Kompressor 504. 
Die Pumpe 410, der Kompressor 504, die Pumpen 602, 606 
und dergleichen werden jeweils durch einen (nicht gezeig- 
ten) entsprechenden Motor angetrieben. Das manueile Aus- 
lassventil 304 und das manueile Fullventil 308 werden ma- 

35 nuell geoffhet und geschlossen. 

[0100] Nun werden die Gasstromungen beschrieben. Zu- 
nachst wird die Oxidationsgasstromung erlautert. Wenn der 
Steuerungsabschnitt 50 den Kompressor 504 antreibt, wird 
Atmospharenluft als Oxidationsgas aufgenommen, wie im 

40 Fall der ersten und zweiten Ausfuhrungsforrn. Dieses Oxi- 
dationsgas wird durch den Luftreiniger 502 gereinigt, und 
durch den Kompressor 504 mit Druck beaufschlagt und der 
Brennstoffzellen 100 uber den Befeuchter 506 zugefuhrt. 
[0101] Das so zugefuhrte Oxidationsgas wird fur die vor- 

45 genannten elektrochemischen Reaktionen in der Brennstoff- 
zelle 100 verbraucht und anschlieBend als Sauerstoffabgas 
abgegeben. Das abgegebene Sauerstoffabgas stromt durch 
die Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 und ge- 
langt durch das Druckregelventil 509 emeut in den Befeuch- 

50 ter506. 

[0102] Da - wie vorstehend beschrieben - in der Brenn- 
stoffzelle 100 an der Kathodenseite gemaB der Formel (2) 
Wasser (H 2 0) erzeugt wird, ist das von der Brennstoffzelle 
100 abgegebene Sauerstoffabgas sehr nass und enthalt eine 

55 groBe Menge an Wasseranteilen. Andererseits weist Oxida- 
tionsgas (Luft), das aus Atmosphare eingefuhrt und durch 
den Kompressor 504 mit Druck beaufschlagt wird, eine ge- 
ringe Feuchtigkeit auf. Diese Ausfuhrungsforrn ist so konzi- 
piert, dass sowohl die Oxidationsgaszufuhrstromungslei- 

60 rung 501 als auch die Sauerstoffabgasauslassstromungslei- 
tung 503 durch den Befeuchter 506 verlaufen und das zwi- 
schen diesen Leitungen Wasserdampf ausgetauscht wird, 
um 'Wasseranteile vom sehr nassen Sauerstoffabgas zum 
trockenen Oxidationsgas ubertragen werden. Im Ergebnis 

65 ist aus dem Befeuchter 506 stromendes und der Brennstoff- 
zelle 100 zugefuhrtes Oxidationsgas bis zu einem gewissen 
Grad nass und aus dem Befeuchter 506 stromendes und an 
die Atmosphare auBerhalb des Fahrzeuges abgegebenes 
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Sauerstoffabgas bis zu einem gewissen Grad troeken. Da- 
durch werden die folgenden Vorteile erzielt. 
[0103] Zunachst wird verhindert, dass Sauerstoffabgas 
durch die Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 un- 
mittelbar an die Atmosphare auBerhalb des Fahrzeugs abge- 
geben wird, wahrend es aufgrund des Wassers, das - wie 
vorstehend beschrieben - erzeugt wird, noch sehr nass ist. 
Daher besteht keine Gefahr, dass sich auch bei einer sehr 
niedrigen Umgebungstemperatur, beispielsweise wahrend 
der kalten Jahreszeit, Dampfschwaden aus Wasserdampf 
vom Abgasauslassanschluss 524 des Fahrzeugs aus ausbrei- 
ten. Zweitens kann nicht passieren, dass aus dem Kompres- 
sor 504 strdmendes Oxidationsgas (Luft) der Brennstoff- 
zelle 100 zugefuhrt wird, wahrend es noch troeken ist. Somit 
wird verhindert, dass die kathodenseitige Oberflache des 
Elektrolytfilms in der Brennstoffzelle 100 troeken wird. Da- 
her wird die Wirksamkeit der vorgenannten elektrochemi- 
schen Reaktionen nicht beeintrachtigt. 
[0104] Sauerstoffabgas, das im Befeuchter 506 bis zu ei- 
nem gewissen Grad getrocknet wurde, stromt so in den Gas- 
Flussigkeit-Separator 520. Der Gas-Riissigkeit-Separator 
520 trennt das aus dem Befeuchter 506 stromende Sauer- 
stoffabgas in die gasfbrmigen Bestandteile und die fllissigen 
Bestandteile und befreit das Sauerstoffabgas von seinen 
fliissigen Wasseranteilen, um es dadurch trockener zu ma- 
chen. Die abgefuhrten Wasseranteile werden als RecycMng- 
wasser wieder in den Kreislauf zuruckgefuhrt, durch die 
Pumpe 602 hochgepumpt und im Befeuchtungswasserbe- 
halter 604 gespeichert. Dieses Recyclingwasser wird durch 
die Pumpe 606 dem Injektor 608 zugefuhrt, durch den Injek- 
tor 608 an einem Einlassanschluss des Kompressors 504 
eingespruht und mit dem aus dem Luftreiniger 502 strdmen- 
den Oxidationsgas vermischt. Dadurch wird das durch die 
Oxidationsgaszufuhrstromungsleitung 501 stromende Oxi- 
dationsgas nasser. 

[0105] Wie vorstehend beschrieben wird Sauerstoffabgas, 
das im Gas-Fltissigkeit-Separator 50 trockener wurde, durch 
den Dampfer 522 anschlieBend gedampft und aus dem Ab- 
gasauslassanschluss 524 an die Atmosphare auBerhalb des 
Fahrzeugs abgegeben. 

[0106] Nun wird die WasserstofTgasstromung beschrie- 
ben. Wahrend eines normalen Betriebes ist das manuelle 
Auslassventil 304 im Hochdruckwasserstoffgasbehalter 300 
standig geoffnet und das manuelle Fullventil 308 standig ge- 
schlossen. 

[0i07] Das Absperrventil 302 im Hochdruckwasserstoff- 
gasbehalter 300 und die Absperrventile 102, 104 in der 
Brennstoffzelle 100 werden in derselben Weise wie in der 
zweiten Ausfuhrungsform geoffnet und geschlossen. 
[0108] Des weiteren halt der Steuerungsabschnitt 50 das 
Absperrventil 414 in der Auslassstromungsleitung 407 wah- 
rend des Betriebs geschlossen. Die Entlastungsventile 415, 
416 sind beispielsweise solange geschlossen, bis sie mit ei- 
nem abnormen Druck beaufschlagt werden. 
[0109] Wahrend des Betriebs erfahrt das Wasserstoffgas 
im Hochdruckwasserstoffgasbehalter 300, - wie vorstehend 
beschrieben wenn der Steuerungsabschnitt 50 das Abperr- 
ventil 302 offnet, durch das Druckreduzierventil 418 eine 
Druckreduzierung, wird durch den Warmetauscher 24 er- 
warmt, erfahrt durch das Druckreduzierventil 422 eine wei- 
tere Druckreduzierung, wird durch den Gas-Fliissigkeit-Se- 
parator 425 von seinen fliissigen Wasseranteilen befreit und 
wird wie im Fall der zweiten Ausfuhrungsform der Brenn- 
stoffzelle 100 zugefuhrt. Das so zugefuhrte Wasserstoffgas 
wird fur die vorgenannten elektrochemischen Reaktionen in 
der Brennstoffzelle 100 verbraucht und anschlieBend als 
WasserstofTabgas abgegeben. Das abgegebene Wasserstoff- 
abgas wird durch die Pumpe 410 beschleunigt, stromt aus 
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der Zirkulationsstromungsleitung 403 zur Hauptstromungs- 
leitung 401 zuriick und wird der Brennstoffzeile 100 erneut 
zugefuhrt. Das in der Zirkulationsstromungsleitung 403 an- 
geordnete Ruckschlagventil 426 verhindert eine Ruckwarts- 

5 stromung des zirkulierenden WasserstofTabgases. 

[0110] Diese Ausfuhrungsform ist, wie es vorstehend im 
Zusammenhang mit der Besclireibung der ersten Ausfuh- 
rungsform bereits erwahnt wurde, dafur konzipiert, die Aus- 
gangsspannung der Brennstoffzelle 100 durch das so zu- 

10 ruckstromende Wasserstoffabgas zur Hauptstromungslei- 
tung 401 und durch das Erzwingen einer Zirkulation des 
Wasserstoffgases zu erhohen. 

[0111] Diese Ausfuhrungsform ist, wie es bereits in Zu- 
sammenhang mit der Beschreibung der ersten Ausfuhrungs- 

15 form erwahnt wurde, ferner dafur konzipiert, durch die Zir- 
kulation des WasserstofTabgases zu verhindern, dass sich im 
Oxidationsgas enthaltene Verunreinigungen, wie z. B. 
Stickstoff und dergleichen, ansammeln, und dass die Aus- 
gangsspannung der Brennstoffzelle 100 abfallt. 

20 [0112] Der Steuerungsabschnitt 50 steuert den Antrieb der 
Pumpe 410, die die Stromungsrate des durch die Zirkulati- 
onsstromungsleitung 403 stromenden WasserstofTabgases in 
Abhangigkeit von der Verbrauchsmenge der durch die 
Brennstoffzelle 100 erzeugten elektrischen Energie veran- 

25 dert. 

[0113] In der Nahe des Auslasses des Hochdruckwasser- 
stoffbehalters 300 sind zwei Druckreduzierventile, namlich 
das Druckreduzierventil 418 fur eine primare Druckreduzie- 
rung und das Druckreduzierventil 422 fur eine sekundare 

30 Druckreduzierung, angeordnet. Diese Druckreduzierventile 
reduzieren den Druck des Hochdruckwasserstoffgases im 
Hochdruckwasserstoffgasbehalter 300 in zwei Stufen. Ge- 
nauer gesagt fuhrt das Druckreduzierventil 418 fur die pri- 
mare Druckreduzierung eine Druckreduzierung von einem 

35 Druck im Bereich von etwa 20 bis 35 MPa bis auf etwa 0,8 
bis 1 MPa und das Druckreduzierventil 422 fur die sekun- 
dare Druckreduzierung eine Druckreduzierung von einem 
Druck im Bereich von etwa 0,8 bis 1 MPa bis auf etwa 0,2 
bis 0,3 MPa durch. Im Ergebnis wird die Brennstoffzelle 

40 100 nicht durch die Zufuhr von Hochdruckwasserstoffgas 
beschadigt. Dies gilt auch fur die zweite Ausfuhrungsform. 
[0114] Das Druckreduzierventil 418 fur die primare 
Druckreduzierung reduziert den Druck des Hochdruckwas- 
serstoffgases von einem Druck im Bereich von etwa 20 bis 

45 35 MPa bis auf etwa 0,8 bis 1 MPa. Da WasserstofT aus dem 
Hochdruckwasserstoffgasbehalter 300 abgegeben wird, wo- 
bei es sich ausdehnt, andert sich die Temperatur des abgege- 
benen Wasserstoffs in Abhangigkeit von dessen Druck und 
Stromungsrate. Diese Ausfuhrungsform macht von einem 

50 Mechanismus Gebrauch, bei dem Wasserstoffgas, dessen 
Druck reduziert wurde, einem Warmeaustausch in dem zwi- 
schen dem Druckreduzierventil 418 fur die primare Druck- 
reduzierung und dem Druckreduzierventil 422 fur die se- 
kundare Druckreduzierung angeordneten Warmetauscher 

55 unterzogen wird. Wenngleich es in der Zeichnung nicht ge- 
zeigt ist, wird der Warmetauscher 420 mit Kuhlmittel ver- 
sorgt, das durch die Brennstoffzelle 100 zirkuliert Zwischen 
dem Kuhlmittel und dem Wasserstoffgas, dessen Tempera- 
tur sich geandert hat, wird Warme ausgetauscht. Wenn Was- 

60 serstoffgas durch den Warmetauscher 420 stromt, kommt 
dessen Temperatur in einen im Wesentlichen geeigneten 
Temperaturbereich. Das Wasserstoffgas kann somit der 
Brennstoffzelle 100 zugefuhrt werden. Dementsprechend ist 
es moglich, eine Temperatur zu erzielen, die ausreichend ist, 

65 um die Reaktionen in der Brennstoffzelle 100 herbeizufuh- 
ren. Daher laufen die elektrochemischen Reaktionen ab, so 
dass es moglich ist, einen geeigneten Betrieb zum Erzeugen 
elektrischer Energie durchzufuhren. Dies gilt auch fur die 



DE 102 01 668 A 1 



19 



20 



zweite Ausfulirungsform. 

[0115] Wie vorstehend beschrieben wird an der Kathoden- 
seite in der Brennstoffzelle 900 gemaB der Formel (2) Was- 
ser (H 2 0) produziert, das von der Kathodenseite durch den 
Elektrolytfilm als Wasserdampf zur Anodenseite gelangt. 
Dernentsprechend ist das von der Brennstoffzelle 100 abge- 
gebene Wasserstoffabgas nass und enthalt eine betrachtlich 
groBe Menge an Wasseranteilen. Diese Ausfuhrungsform ist 
so konzipiert, dass sich die Zirkulationsstroniungsleitung 
403 Liber den Gas-Fliissigkeit-Separator 406 erstreckt, dass 
der Gas-Russigkeit-Separator 406 die Wasseranteile im 
Wasserstoffabgas in gasformige und flussige Anteile trennt 
und die flussigen Anteile abfiihrt, und nur die gasformigen 
Anteile (Wasserdampf) zusammen mit anderen Gasen der 
Pumpe 410 zugefuhrt werden. Dadurch werden nur die gas- 
formigen Wasseranteile im Wasserstoffabgas wieder der 
Hauptstromungsleitung 401 zugefuhrt. D. h.,.es ist unmog- 
lich, dass die Brennstoffzelle 100 mit einem Gemisch aus 
flussigen und gasformigen Wasseranteilen versorgt wird. 
Die Wasserstoffgasstromungsleitung wird auf diese Weise 
nicht durch ein Gemisch aus gasformigen und flussigen An- 
teilen blockiert. Daher erzeugt die Brennstoffzelle 100 kon- 
tinuierlich elektrische Energie in einem guten Zustand, so 
dass weder die Ausgangsspannung der Einzelzellen noch 
die Menge der elektrischen Energie, die durch die gesamte 
Brennstoffzelle 100 erzeugt wird, abfallt. Dies gilt audi fur 
die zweite Ausfuhrungsform. 

[0116] Wie vorstehend beschrieben, wird Wasserstoffgas 
in Zirkulation versetzt, um im Wasserstoffgas enthaltene 
Verunreinigungen gleichmaBig zu verteilen. Jedoch dringen 
auch trotz des so homogenisierten Wasserstoffgases standig 
Verunreinigungen von der Kathodenseite zur Anodenseite in 
der Brennstoffzelle 100. Daher nimmt die Konzentration der 
Verunreinigungen im homogenisierten Wasserstoffgas im 
Laufe einer langen Zeit nach und nach zu. Wenn die Kon- 
zentration der Verunreinigungen zunimmt, nimmt die Kon- 
zentration des Wasserstoffs ab. 

[0117] Daher ist in der Auslassstromungsleitung 407, die 
von der Zirkulationsstromungsleitung 403 abzweigt, das 
Absperrventil 414 angeordnet, das vom Steuerungsabschnitt 
50 in regelmaBigen Intervallen geoffnet wird, um einen Teil 
des zirkulierenden Wasserstoffgases, das Verunreinigungen 
enthalt, abzugeben. Wenn das Absperrventil 414 geoffnet 
wird, wird ein Teil des Wasserstoffgases, das Verunreinigun- 
gen enthalt, aus der Zirkulationstromungsleitung abgegeben 
und eine entsprechende Menge reines Wasserstoffgas aus 
dem Hochdruckwasserstoffgasbehalter 300 eingefuhrt. Da- 
durch wird die Konzentration der Verunreinigungen im 
Wasserstoffgas reduziert. Andererseits wird die Konzentra- 
tion des Wasserstoffs erhoht. Im Ergebnis kann die Brenn- 
stoffzelle 100 kontinuierlich in angemessener Weise elektri- 
sche Energie erzeugen. Wenngleich das Intervall, in dem das 
Absperrventil 414 geoffnet wird, in Abhangigkeit vom Be- 
triebszustand oder der Ausgangsleistung variiert, kann das 
Absperrventil 414 beispielsweise in Intervallen von etwa 5 
Sekunden geoffnet werden. 

[0118] Selbst wenn das Absperrventil 414 geoffnet wird, 
wahrend die Brennstoffzelle 100 in Betrieb ist, um elektri- 
sche Energie zu erzeugen, fallt die Ausgangsspannung der 
Brennstoffzelle 100 nur momentan ab. Da die Ausgangs- 
spannung der Brennstoffzelle 100 nicht wesentlich abfallt, 
ergibt sich daraus kein Problem. Die Offhungszeit fur das 
Absperrventil 414 betragt vorzugsweise gleich oder weniger 
als 1 Sekunde. Die Offhungszeit fur das Absperrventil 414 
betragt vorzugsweise insbesondere etwa 500 Millisekunden. 
[0119] Nun wird der Aufbau eines Auslasssystems fur das 
Wasserstoffabgas und die Abgabe des Wasserstoffabgases 
betrieben. Fig. 8 ist eine schematische Perspektivansicht ei- 



nes wesentlichen Teils des Auslasssystems fur das Wasser- 
stoffabgas. Wasserstoffgas, das vom Absperrventil 414 ab- 
gegeben wurde, stromt durch die Auslassstromungsleitung 
407 und wird dem Wasserstoffverdunner 424 zugefuhrt. 
5 Dem Wasserstoffverdunner 424 wird des weiteren Sauer- 
stoffabgas zugefuhrt, das durch die Sauerstoffabgas einlei- 
tende Abzweigstromungsleitung 505 gestromt ist, welche 
von der Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 ab- 
zweigt. 

10 [0120] Der Wasserstoffverdunner 424 ist ein kastenformi- 
ger Korper, in dem eine Mischkammer 424a zum Mischen 
der Gase ausgebildet ist. Diese Mischkammer hat ein groBe- 
res Volumen als die Zufuhrgasstromungsleitungen (die Aus- 
lassstromungsleitung 407 und die Sauerstoffabgas einlei- 

15 tende Abzweigstromungsleitung 505). Eine Abschirmplatte 
424b unterteilt die Mischkammer 424a in der Weise, dass 
die Gasstromungsleitung eine Zick-Zack-Form aufweist. 
Der Wasserstoffverdunner 424 mit einer derartigen Kon- 
struktion verdunnt vom Absperrventil 414 abgegebenes 

20 Wasserstoffgas durch Mischen des Wasserstoffgases und 
des Sauerstoffabgases, die ~ wie, vorstehend beschrieben - 
der Mischkammer 424a zugefuhrt werden. Das verdiinnte 
Wasserstoffgas wird der Sauerstoffabgasauslassstromungs- 
leitung 503 zugefuhrt und weiter mit Sauerstoffabgas ver- 

25 mischt, das durch die Sauerstoffabgasauslassstromungslei- 
tung 503 stromt. Die so vermischten Gase stromen durch 
eine stromab warts angeordnete Stromungsleitung 407a der 
Auslassstromungsleitung 407, vermischen sich mit dem Gas 
in der Sauerstoffabgasauslasssiromungsleitung 503 strom- 

30 abwarts des Dampfers 522 und werden vom Abgasauslass- 
anschluss 524 an die Atmosphare auBerhalb des Fahrzeugs 
abgegeben. 

[0121] Diese Ausfuhrungsform, die fur die Abgabe von 
Wasserstoffabgas in dieser Weise konzipiert ist, weist die 

35 folgenden Vorteile auf. 

[0122] Zunachst werden Wasserstoffabgas und Sauer- 
stoffabgas in die Mischkammer 424a des Wasserstoffver- 
diinners 424 eingefuhrt. Beide Gase werden in der Misch- 
kammer 424a, die ein groBes Volumen aufweist, vermischt 

40 und verdunnt. Da das Volumen der Mischkammer vergro- 
Bert ist, werden Wasserstoffabgas und Sauerstoffabgas effi- 
zient miteinander vermischt. Daher wird eine zuverlassige 
Verdunnung des Wasserstoffabgases und damit eine Redu- 
zierung der Wasserstoffkonzentration ermoglicht. 

45 [0123] Die Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 
ist im iibrigen dafur konzipiert, Sauerstoffabgas durch die 
Stromungsleitung, die von einer S telle stromaufwarts des 
Dampfers 522 abzweigt, in den Wasserstoffverdunner 424 
einzuleiten und das Mischgas mit dem stromabwarts des 

50 Dampfers 522 stromenden Gases zu vermischen. Aus kon- 
struktionsbedingten Griinden ist es unvermeidbar, dass der 
Dampfer 522 einen Druckverlust des hindurch stromenden 
Fluids (Sauerstoffabgas) verursacht. Aufgrund dieses 
Druckverlusts entsteht eine Differenz zwischen dem Druck 

55 in der Stromungsleitung stromaufwarts des Dampfers und 
dem Druck in der Stromungsleitung stromabwarts des 
Dampfers. Diese Ausfuhrungsform ist so konzipiert, dass 
eine Druckdifferenz derart erzeugt wird, dass der Druck an 
der Stelle, an der die stromabwartige Stromungsleitung 

60 407a mit der Sauerstoffabgas auslassstromungsleitung 503 
verschmilzt, niedriger ist als der Druck an der Stelle, an der 
die Sauerstoffabgas einleitende Abzweigstromungsleitung 
505 von der Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 
abzweigt. Diese Druckdifferenz ermoglicht es, Sauerstoff- 

65 abgas durch die Sauerstoffabgas einleitende Abzweigstro- 
mungsleitung 505 zuverlassig in die Mischkammer 424a des 
Wasserstoffverdunners 424 einzuleiten. Daher kann auch 
ohne Verwendung eines" speziellen Systems Sauerstoffabgas 
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eingeleitet werden. Des weiteren lassen sich die Konstruk- 
tion und Steuerungslogik des Systems vereinfachen und die 
Kosten reduzieren. Da die Gase in der Mischkammer 424a, 
die ein vergroBertes Volumen aufweist, vermischt werden 
und hindurch stromen, lasst sich wahrend des Durchstro- 5 
mens der Gase ferner ein Gerauschdampfungseffekt erzie- 
len. 

[0124] Der Mischabschnitt 411 der ersten und zweiten 
Ausfuhrungsform ist die SteEe, an der die stromabwartige 
Stromungsleitung 407a miL der Sauerstoffabgasauslassstro- 10 
mungsleitung 503 zusammenlauft. GemaB der dritten Aus- 
fuhrungsform wird somit verdiinntes Wasserstoffabgas, das 
vom Wasserstoffverdimner 424 abgegeben wurde, mit durch 
die Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 stromen- 
dem Wasserstoffabgas vermischt und weiter verdiinnt, wo- 15 
durch sich die Konzentration des im Mischgas enthaltenen 
Wasserstoffs .weiter reduzieren lasst. 

[0125] Im Ergebnis ermoglicht diese Ausfuhrungsform, 
dass Wasserstoffabgas erst dann an die Atmosphare abgege- 
ben wird, nachdem MaBnahmen ergriffen wurden, um die 20 
Wasserstoffkonzentration auf eine Konzentration zu redu- 
zieren, die niedrig genug ist, um eine Entzundung effektiv 
zu verhindern. Auf diese Weise lasst sich die Zuverlassig- 
keit im Hinblick auf die Vermeidung einer Entzundung er- 
hohen. 25 
[0126] Zum Zweck einer weiteren Erhohung der Zuver- 
lassigkeit ist die dritte Ausfuhrungsform ferner so konzi- 
piert, dass sie eines der im Zusammenhang mit der Be- 
schreibung der ersten Ausfuhrungsform erwahnten vier Ver- 
fahren wahlt, um das Absperrventil 414 zu offnen und Was- 30 
serstofTabgas abzugeben. 

[0127] Wenn andererseits eine abnorme Situation, wie 
z. B. ein Defekt der Druckreduzierventile 418, 422 oder der- 
gleichen eintritt, kann der Druck des der Brennstoffzelle 100 
zugefuhrten Wasserstoffgases ubermaBig ansteigen. Diese 35 
Ausfuhrungsform ist daher so konzipiert, dass die Entla- 
stungsstromungsleituhg 430, die von der Hauptstromungs- 
leitung 401 an einer S telle nach dem Druckreduzierventil 
418 abzweigt, sich liber das Entlastungsventil 415 erstreckt, 
dass das Entlastungsventil 415 geoffnet wird, wenn der 40 
Wasserstoffgasdruck in der sich vom Druckreduzierventil 
418 zum Druckreduzierventil 422 erstreckenden Hauptstro- 
mungsleitung 401 gleich oder groBer wird als ein vorgege- 
bener Wert, und dass das Entlastungsventil 416 geoffnet 
wird, wenn der Wasserstoffgasdruck in der sich vom Druck- 45 
reduzierventil 422 zur Brennstoffzelle 100 erstrekkenden 
Hauptstromungsleitung 401 gleich oder groBer wird als ein 
vorgegebener Wert. Dadurch wird Wasserstoffgas an die At- 
mosphare auBerhalb des Fahrzeugs abgegeben, was einen 
weiteren Anstieg des Wasserstoffgasdrucks verhindert. 50 
[0128] Der Hochdruckwasserstoffgasbehalter 300 wird in 
der folgenden Weise mit Wasserstoffgas befullt. Ein (nicht 
gezeigtes) Wasserstoffgaszufuhrrohr wird an den Wasser- 
stoffgaszufuhranschluss 429 angeschlossen, das an einer 
Seite des Fahrzeugs vorgesehen ist. Durch ein manuelles 55 
Offnen des manuellen Fullventils 308, das am Hochdruck- 
wasserstoffbehalter 300 angebracht ist, stromt vom Wasser- 
stoffgaszufuhrrohr zugefiihrtes Hochdruckwasserstoffgas 
iiber die Zufuhrstromungsleitung 432 in den Hochdruck- 
wasserstoffgasbehalter 300 und befullt diesen. Das Ruck- 60 
schlagventil 306 ist am FuB des Hochdruckwasserstoffgas- 
behalters 300 angeordnet, um zu verhindern, dass Wasser- 
stoffgas, das den Hochdruckwasserstoffgasbehalter 300 be- 
fullt, zuruek stromt. 

[0129] Nun wird ein in dieser Ausfuhrungsform zum Ein- 65 
satz kommender Gasauslassmechanismus am Abgasauslass- 
anschluss 524 beschrieben. Fig. 9 ist eine schematische An- 
sicht, die den Bereich um den Abgasauslassanschluss 524 
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veranschaulicht. Fig, 10 ist eine schematische Ansicht des 
Bereichs um den Abgasauslassanschluss 524 in Bezug auf 
die Fahrzeugkarosserie. Wie es in diesen Zeichnungen ge- 
zeigt ist, weist die Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 
503 eine scheibenformige Diffusionsplatte 530 auf, die dem 
Abgasauslassanschluss 524 gegenuberliegt, der am Ende 
der Diffusionsplatte 530 angeordnet ist. Die Diffusionsplatte 
530 ist durch einen Tragerarm 532 an der Sauerstoffabgas- 
auslassstromungsleitung 503 befestigt. 
[0130] Wie es in Fig. 10 gezeigt ist, erstreckt sich die Sau- 
erstoffabgasauslassstromungsleitung 503 zur hinteren StoB- 
stange B der Fahrzeugkarosserie S. Aus einer seitlichen Be- 
trachtung der Fahrzeugkarosserie ergibt sich, dass ein StoB- 
stangeneinfassungsabschnitt BS die Diffusionsplatte 530 
und den Abgasauslassanschluss 524 abschirmt. Ein Schutz 
536 ist in der Weise angeordnet, dass er den Abgasauslass- 
anschluss 524 und die Diffusionsplatte 530 abschirmt. 
[0131] Der Schutz 536 wird erhalten, indem in ein rostbe- 
standiges Plattenmaterial mittels einer Stanzpresse oder der- 
gleichen Locher gestanzt werden und das Plattenmaterial 
schalenformig ausgebildet wird. Der Schutz 536 ist in sei- 
nem sich vom StoBstangeneinfassungsabschnitt BS zum 
Zentrum der Fahrzeugkarosserie erstreckenden Bereich an 
der Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 befestigt. 
Diese Ausfuhrungsform ist so konzipiert, dass der Schutz 
536 in der Weise angebracht ist, dass er einen gewissen Ab- 
stand zum Abgasauslassanschluss 524 oder zur Diffusions- 
platte 530 aufweist und die gestanzten Locher einen Durch- 
messer von etwa 5 mm haben. Die gestanzten Locher sind 
so angeordnet, dass das aus dem Abgasauslassanschluss 524 
stromende Abgas die Locher durchsetzen kann, ohne un- 
glucklicherweise darin zu verbleiben. Die gestanzten Lo- 
cher sind vom Abgasauslassanschluss 524 oder der Diffusi- 
onsplatte 530 in solch einem Abstand angeordnet, dass die 
Entziindungsquelle nicht unmittelbar in den Abgasauslass- 
anschluss 524 gerat. Die gestanzten Locher weisen zweck- 
maBigerweise solch einen minimalen Durchmesser auf, dass 
ein Durchtritt der Gase und der Stanzpresse noch moglich 
ist, d. h. etwa 1 bis 2 mm. Die gestanzten Locher weisen 
zweckmaBigerweise solch einen maximalen Durchmesser 
auf, dass ein unmittelbarer Eintritt einer Entziindungsquelle 
in den Abgasauslassanschluss 524 im wesentlichen verhin- 
dert wird, d. h. etwa 8 mm. 

[0132] Da in dieser Ausfuhrungsform die Diffusionsplatte 
530 vorgesehen ist, trifft vom Abgasauslassanschluss 524 
abgegebenes Gas auf die Diffusionsplatte 530, wird in Ra- 
dialfichtung der Offnung des Abgasauslassanschlusses 524 
zerstreut, breitet sich uberall aus und wird mit der Atmo- 
sphare vermischt. D. h., das Gas wird von der Endoffnung 
der Gasstromungsleitung an die Atmosphare abgegeben, 
wobei es in radialer Richtung der Offnung diffundiert. Da 
das so abgegebene und uberall diffundierte Abgas (Wasser- 
stoffabgas) weitaus offer mit der Luft in Kontakt tritt, die 
das Ende der Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 
umgibt, wird der VerdiinnungsprozeB des Abgases (Wasser- 
stoffabgas) entsprechend gefordert. Daher lasst sich eine Si- 
tuation vermeiden, in der die Abgabe von Gas mit einer ho- 
hen Wasserstoffkonzentration weitergeht. Die Wasserstoff- 
konzentration kann auch an der S telle, an der das Gas abge- 
geben wird (am Ende der Stromungsleitung), vermindert 
werden. Im Ergebnis wird zusatzlich zu dem Effekt der Ver- 
dunnung durch den Wasserstoffverdiinner 424 und der auf 
dem Verschmelzen der stromabwartigen Stromungsleitung 
407a basierenden Verdiinnung die Moglichkeit geschaffen, 
die Wasserstoffkonzentration zuverlassig zu reduzieren und 
die Zuverlassigkeit im Hinblick auf die Vermeidung einer 
Entzundung zu erhohen. 

[0133] Diese Ausfuhrungsform ist so konzipiert, dass die 
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Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 aus einem 
rostbestandigen Stahl hergesteilt ist und einen Durchmesser 
von etwa 40 mm aufweist, und dass die Diffusionsplatte 
530, die einen Durchmesser von etwa 100 bis 150 mm auf- 
weist, urn etwa 30 bis 50 mm vom Ende der Auslassstro- 5 
mungsleitung beabstandet ist. Solch ein Diffusionsteil kann 
verschiedenartig konzipiert sein. Beispielsweise kann das 
Diffusionsteil dem Ende der Stromungsleitung gegeniiber- 
liegen oder in der Offnung am Ende einer trompetenartig 
aufgeweiteten Stromungsleitung vorgesehen sein. 10 
[0134] Der lochrige Schutz 536 (das Abschirmteil) ist in 
der Weise angeordnet, dass es den Abgasauslassanschluss 
524 und die Diffusionsplatte 530 abschirmt. Dieses Ab- 
schirmteil erlaubt einen Durchtritt des vom Ende der Stro- 
mungsleitung ausstromenden Gases und ist in dem vorge- 15 
nannten Abstand vom Abgasauslassanschluss 524 oder der 
Diffusionsplatte 530 beabstandet, wodurch ein unmittelba- 
rer Eintritt einer Entziindungsquelle in den Abgasauslassan- 
schluss 524 verhindert werden kann. Daher lasst sich zusatz- 
Hch zu dem vorgenannten Effekt der Verminderung der 20 
Wasserstoffkonzentration durch den Wasserstoffverdiinner 
524 oder dergleichen die Zuverlassigkeit im Hinblick auf 
die Vermeidung einer Entziindung des aus dem Abgasaus- 
lassanschluss 524 stromenden Abgases (Wasserstoffabgas) 
weiter erhohen. AuBerdem erreicht ein von einem Reifen 25 
aufgeworfener Stein oder dergleichen zwar den Schutz 536, 
jedoch nicht den Abgasauslassanschluss 524 oder die Diffu- 
sionsplatte 530. Somit kann verhindert werden, dass die 
Stromungsleitung durch einen hochgeschleuderten Stein 
oder dergleichen beschadigt wird. 30 
[0135] Wenngleich die vorstehend erwahnte Ausfuh- 
rungsform Gebrauch macht von sowohl der Diffusionsplatte 
530 als auch dem Schutz 536, kann sie auch so konzipiert 
sein, dass sie entweder die Diffusionsplatte 530 oder den 
Schutz 536 verwendet. Der Schutz 536 kann ein in der Art 35 
eines Maschenwerks ausgebildeter Schutz sein, der eine be- 
stimmte Form aufweist. Dieser Schutz kann auch an einer 
StoBstange oder dergleichen angebracht sein. Der Schutz 
536 ist zweckmaBig in solch einem Abstand vom Ende der 
Stromungsleitung beabstandet, dass eine unmittelbare An- 40 
naherung einer Entziindungsquelle an die Endoffnung im 
wesentlichen vermieden werden kann, ohne aus der Endoff- 
nung stromendes Gas zu behindern. Des weiteren kann das 
Abschirmteil unter der Voraussetzung,- dass eine unmittel- 
bare Annaherung der Entziindungsquelle an die Endoffnung 45 
im wesentlichen vermieden werden kann, eine beliebige 
Lochzahl und einen beliebigen Porendurchmesser aufwei- 
sen. 

[0136] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be- 
schriebene Ausfuhrungsformen beschrankt, sondern kann 50 
verschiedenartig ausgefuhrt werden, ohne vom Wesen der 
Erfindung abzuweichen. 

[0137] In der vorgenannten ersten und zweiten Ausfuh- 
rungsform wird die Erfindung auf ein Brennstoffzellensy- 
stem angeordnet, das als eine Wasserstoffgasversorgungs- 55 
quelle den Behalter 200 mit der Wasserstoff absorbierenden 
Legierung oder den Hochdruckgasbehalter 300 verwendet. 
Die Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrankt, sondern 
kann auch auf ein Brennstoffzellensystem angewandt wer- 
den, das als eine Wasserstoffgasversorgungsquelle einen 60 
Reformer zum Umwandeln eines Rohbrennstoffs und zum 
Erzeugen von Wasserstoffgas, oder dergleichen verwendet. 
[0138] In der vorgenannten ersten und zweiten Ausfuh- 
rungsform stromt von der Brennstoffzelle 100 abgegebenes 
Wasserstoffabgas zur Hauptstromungsleitung 401 in der 65 
Weise zuriick, dass es zirkuliert. Die Erfindung ist jedoch 
nicht auf Brennstoffzellensy steme dieser Bauart beschrankt, 
in der Wasserstoffgas zirkuliert. Die Erfindung kann auch 
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auf Brennstoffzellensy steme der Bauart angewandt werden, 
in der von der Brennstoffzelle 100 abgegebenes Wasser- 
stoffabgas unmittelbar an die Atmosphare abgegeben wird, 
anstatt eine Zirkulation des Wasserstoffgases zu bewirken. 
[0139] Des weiteren ist es moglich, eine Konstruktion zu 
verwenden, bei der im Zusammenhang mit der Beschrei- 
bung der zweiten Ausfuhrungsform erwahnte Brenner 510 
stromabwarts der Stelle angeordnet ist, an der die im Zu- 
sammenhang mit der Beschreibung der dritten Ausfiih- 
rungsform erwahnte stromabwardge Stromungsleitung 407a 
und die Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 mit- 
einander verschmelzen, und sowohl eine Reduzierung der 
Wasserstoffkonzentration basierend auf dem Wasserstoff- 
verdiinner 424 als auch eine Reduzierung der Wasserstoff- 
konzentration basierend auf einer im Brenner 510 stattfin- 
denden katalydschen Reaktion zu erzielen. 
[0140] Die dritte Ausfuhrungsform kann auch so konzi- 
piert sein, dass die Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 
503 mit den Endastungsstromungsleitungen 430, 409 an de- 
ren Enden verschmilzt, oder dass der Wasserstoffverdunner 
424 in jederEntiastungsstromungsleitung 430, 409 angeord- 
net ist, um sicherzustellen, dass Wasserstoffgas (Uberdruck- 
gas) mit Sauerstoffabgas vermischt und verdunnt wird. 
[0141] Weiter kann die im Zusammenhang mit der Be- 
schreibung der dritten Ausfuhrungsform erwahnte Diffusi- 
onsplatte 530 am Ende jeder Entlastungsstromungsleitung 
430, 409 angeordnet sein, um sicherzustellen, dass von den 
Stromungsleitungen abgegebenes Wasserstoffgas iiberall 
verteilt und verdunnt wird. Die Diffusionsplatte 530 kann 
ferner am Ende der in Zusammenhang mit der Beschreibung 
der ersten und zweiten Ausfuhrungsform erwahnten Sauer- 
stoffabgasauslassstromungsleitung 503 angeordnet sein. 
[0142] Es ist nicht zwingend, dass die im Zusammenhang 
mit der Beschreibung der dritten Ausfuhrungsform er- 
wahnte Diffusionsplatte 530 am Ende der Sauerstoffabgas- 
auslassstromungsleitung 503 angeordnet ist. Die Diffusions- 
platte 530 kann auf Seiten der Fahrzeugkarosserie (bei- 
spielsweise auf Seiten der StoBstange, des Karosserierah- 
mens, des Schutzes 536 oder dergleichen) in der Weise an- 
geordnet sein, dass sie dem Abgasauslassanschluss 524 der 
Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 gegenuber- 
liegt. 

[0143] In der dritten Ausfuhrungsform kann der Wasser- 
stoffverdiinner 424 die Mischkammer 424a aufweisen, an 
deren Innenoberflache eine Schicht aus dem Platinkatalysa- 
tor 512 ausgebildet ist. Diese Konstruktion ermoglicht es, 
Wasserstoff mit Sauerstoffabgas zu mischen und zugleich 
Wasserstoff gemaB einer katalytischen Reaktion im Wasser- 
stoffverdunner 424 zu entfernen. Daher kann die Wasser- 
stoffkonzentration zuverlassig reduziert werden. 
[0144] Wenngleich in der dritten Ausfuhrungsform die 
Diffusionsplatte 530 dem Abgasauslassanschluss 524 am 
Ende der Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 ge- 
geniiberliegt, kann die dritte Ausfuhrungsform auch wie 
folgt modifiziert werden. Fig. 11 ist eine schematische An- 
sicht, die die Sauerstoffabgasauslassstromungsleitung 503 
und die Diffusionsplatte 530 gemaB einem Modifikations- 
beispiel der Erfindung veranschaulicht. 
[0145] Wie es in Fig. 11 gezeigt ist, weist die Sauerstoff- 
abgasauslassstromungsleitung 503 den Abgasauslassan- 
schluss 524 auf, dessen Durchmesser trompetenartig nach 
und nach aufgeweitet ist. Die Diffusionsplatte 530 weist die 
Form eines Kegels oder Kegelstumpfs auf und ist entweder 
innerhalb oder auBerhalb der Offnung des Abgasauslassan- 
schlusses 524 angeordnet. Diese Konstruktion gestattet 
ebenfalls, die Wasserstoffkonzentration gleichmaBig zu re- 
duzieren und Abgas (Wasserstoffabgas) durch Diffusion zu 
verdiinnen. Da der Durchmesser des Abgasauslassanschlus- 
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ses 524 trompetenartig nach und nach aufgeweitet ist, kann 
in diesem Fall das Gas breiter zerstreut werden. Wenn au- 
Berhalb des Offnungsrandes des Abgasauslassanschlusses 
524 ein rohrfonrdger Korper 531 angeordnet ist, wie es in 
Fig. 11 gezeigt ist, kann sich die aus dem Raum zwischen 5 
dem rohrformigen Korper 531 und dem Offnungsrand des 
Abgasauslassanschlusses 524 stromende Umgebungsatmo- 
sphare mit dem aus dem Abgasauslassanschluss 524 stro- 
menden Abgas vermischen. Auf diese Weise wird ein Kon- 
takt zwischen dem Abgas und der Atmosphare erzwungen. io 
Dies ist erwunscht, da es den Wasserstoffverdiinnungspro- 
zeB entsprechend fordert. 

[0146] In der dritten Ausfiilirungsform wird Sauerstoffab- 
gas in den Wasserstoffverdimner 424 durch die von der Sau- 
erstoffabgasauslassstrdmungsleitung 503 abzweigende 15 
Stromungsleitung eingeleitet, wie es in Fig. 7 gezeigt ist. Je- 
doch ist es aucfr moglich, Sauerstoffabgas unter Verwen- 
dung einer Pumpe oder dergleichen zwangsweise einzulei- 
ten. Dies ist von Vorteil, da der VerdiannungsprozeB des 
Wasserstoffabgases durch den Wasserstofrverdunner 424 er- 20 
zwungenerweise gefdrdert wird. 

[0147] Des weiteren kann der Dampfer 413 der ersten 
Ausfuhrungsform wie folgt modifiziert werden. Fig. 12 ist 
eine schematische Ansicht des Dampfers 413 gemaB einem 
Modifikationsbeispiel der Erfindung. Wie es in Fig. 12 ge- 25 
zeigt ist, weist der Dampfer 413 dieses Modifikationsbei- 
spiels eine faltenbalgahnliche Seitenwand auf. Die falten- 
balgahnliche Seitenwand des Dampfers 413 ist normaler- 
weise kontrahiert. Wenn diese faltenbalgahnliche Seiten- 
wand ausgedehnt wird, nimmt sie aufgrund ihrer eigenen 30 
Elastizitat wieder ihre ursprungliche Gestalt an. Wenn aus 
dem Absperrventil 414 stromendes Wasserstoffabgas in den 
so ausgebildeten Dampfer 413 (Wasserstoffabgas in Abhan- 
gigkeit vom Ein-Aus-Zustand des Ventils intermittierend in 
den Dampfer 413) stromt, dehnt das in den Dampfer 413 35 
stromende Gas dessen faltenbalgahnliche Seitenwand und 
vergroBert dessen Volumen, wie es in Fig. 12 mit der Linie 
aus abwechselnd einem langen Strich und zwei kurzen Stri- 
chen gezeigt ist, wodurch ermoglicht wird, dass Wasser- 
stoffabgas im Dampfer zuruckbleibt. Wenn der Dampfer 40 
413 aufgrund der Elastizitat wieder seine ursprungliche Ge- 
stalt annimmt, liefert er das in Dampfer verbliebene Wasser- 
stoffabgas in den stromabwartigen Mischabschnitt 411. Da- 
her kann Wasserstoffabgas zuverlassig mit Sauerstoffabgas 
vermischt werden. 45 
[0148] Wenngleich dieser faltenbalgahnliche Dampfer 
413 aufgrund seiner eigenen Elastizitat in seine ursprungli- 
che Gestalt zuruckkehrt, kann er audi so konzipiert sein, 
dass er in seine ursprungliche Gestalt mit Hilfe einer Feder, 
einer Betatigungsvorrichtung oder dergleichen zuruckkehrt. 50 

Patentanspruche 

1. On-board-BrennstofTzellensystem mit einer Brenn- 
stoffzelle (100), die mit Wasserstoffgas und Oxidati- 55 
onsgas versorgt wird, die unter Verwendung des Was- 
serstoffgases und Oxidationsgases elektrische Energie 
erzeugt, und die verbrauchtes Wasserstoffabgas und 
Sauerstoffabgas abgibt, gekennzeiclinet durch: 
eine erste Stromungsleitung (407), die zu einem Was- 60 
serstoffabgasauslassanschluss (104) der Brennstoff- 
zelle (100) fuhrt und durch die das abgegebene Wasser- 
stoffabgas stromt, 

eine zweite Stromungsleitung (503), die zu einem Sau- 
erstoffabgasauslassanschluss der Brennstoffzelle (100) 65 
fuhrt und durch die das abgegebene Sauerstoffabgas 
stromt, 

einen Mischabschnitt (411), der das abgegebene Was- 
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serstoffabgas und das abgegebene Sauerstoffabgas von 
der ersten Stromungsleitung (407) bzw. der zweiten 
Stromungsleitung (503) aufnimmt und das Sauerstoff- 
abgas mit dem Wasserstoffabgas mischt, und 
eine dritte Stromungsleitung, die zum Mischabschnitt 
(411) fuhrt und durch die das Mischgas stromt, so dass 
das Wasserstoffabgas an die Atmosphare abgegeben 
wird. 

2. On-board-Brennstoffzellensystem nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Mischabschnitt (411) eine Sauerstoffabgas einlei- 
tende Abzweigstromungsleitung (505) aufweist, die 
von der zweiten Stromungsleitung (503) abzweigt und 
in die Sauerstoffabgas von der zweiten Stromungslei- 
tung (503) in der Weise eines Nebenschlusses auf- 
nimmt, und eine Mischkammer (424a), zu der die Sau- 
erstoffabgas einleitende Abzweigstromungsleitung 
(505) und die erste Stromungsleitung (407) fuhren und 
die das Wasserstoffabgas und Sauerstoffabgas mitein- 
ander mischt und ein derart vergroBertes Volumen auf- 
weist, dass das Mischgas in die dritte Stromungsleitung 
stromen kann, und 

die zweite Stromungsleitung (503) mit der dritten Stro- 
mungsleitung stromabwarts einer S telle zusarnmen- 
lauft, an der die zweite Stromungsleitung (503) von der 
Sauerstoffabgas einleitenden Abzweigstromungslei- 
tung (505) abzweigt. 

3. On-board-Brennstoffzellensystem nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet, dass in der zweiten Stro- 
mungsleitung (503) zwischen der Stelle, an der die 
zweite Stromungsleitung (503) von der Sauerstoffab- 
gas einleitenden Abzweigstromungsleitung (505) ab- 
zweigt, und einer Stelle, an der die zweite Stromungs- 
leitung mit der dritten Stromungsleitung zusammen- 
lauft, ein Druckverlustteil (522) zum Bewirken eines 
Druckverlusts des durch die zweite Stromungsleitung 
(503) stromenden Fluids angeordnet ist. 

4. On-board-Brennstoffzellensystem nach Anspruch 

3, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckverlustteil 
(522) ein Dampfer ist. 

5. On-board-Brennstoffzellensystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, gekennzeichnet durch des weiteren: 
einen katalytischen Reaktionsabschnitt (510), der im 
Mischabschnitt (411) oder in der Stromungsleitung fur 
das Mischgas nach dem Mischabschnitt (411) angeord- 
net ist, den im Mischgas enthaltenen Wasserstoff und 
Sauerstoff mit Hilfe eines Katalysators miteinander 
reagieren lasst und die Wasserstoffkonzentration im 
Gas vermindert. 

6. On-board-Brennstoffzellensystem nach Anspruch 
5, gekennzeichnet durch des weiteren: 

einen Gas-FLussigkeit-Separator (508), der in einer 
Leitung angeordnet ist, die sich vom Mischabschnitt 
(411) zum katalytischen Reaktionsabschnitt (510) er- 
streckt und das Mischgas von dessen fliissigen Anteilen 
befreit. 

7. On-board-Brennstoffzellensystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, gekennzeichnet durch des weiteren: 
ein Ventil (414), das in der ersten Stromungsleitung 
(407) angeordnet ist und in der Weise geoffnet oder ge- 
schlossen wird, dass das Wasserstoffabgas in den 
Mischabschnitt (411) stromen kann bzw. daran gehin- 
dert wird, in den Mischabschnitt (411) zu stromen. 

8. On-board-Brennstoffzellensystem nach Anspruch 
7, gekennzeichnet durch des weiteren: 

eine Wasserstoffgasversorgungsquelle (200) zum Be- 
reitstellen von Wasserstoffgas, 

eine vierte Stromungsleitung (401), die zu einem Was- 
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serstoffgaszufuhranschluss (104) der Brennstoffzelle 
(100) fuhrt und durch die das bereitgestellte Wasser- 
stoffgas stromt, und 

eine funfte Stromungsleitung (403), die eine erste 
S telle in der ersten Stromungsleitung (407) zwischen 5 
dem Auslassanschluss (104) der Brennstoffzelle (100) 
und dem Ventil (414) mit einer zweiten Stelle in der 
vierten Stromungsleitung (401) verbindet und durch 
die das von der Brennstoffzelle (100) abgegebene Was- 
serstoffabgas zum Zuruckstromen zur vierten Stro- 10 
mungsleitung (401) stromt. 

9. On-board-Brennstoffzellensystem nach Anspruch 

8, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasserstoffgas- 
versorgungsquelle (200) eine Wasserstoffgas absorbie- 
rende Legierung entiialt, die in der Lage ist, Wasser- 15 
stoffgas zu absorbieren und abzugeben. 

10. On-board-Brennstoffzellensystem nach Anspruch 

9, gekennzeichnet durch des weiteren: 

eine Pumpe (410), die in der funften Stromungsleitung 
(403) angeordnet ist und durch die das von der Brenn- 20 
stoffzelle (100) abgegebene Wasserstoffabgas zur vier- 
ten Stromungsleitung (401) gefbrdert wird, und 
eine sechste Stromungsleitung (405), durch die Was- 
serstoffgas von der Wasserstoffgas absorbierenden Le- 
gierung (200) zur Pumpe (410) stromt, 25 
und dadurch, dass 

von der Wasserstoffgas absorbierenden Legierung 
(200) bereitgestelltes Wasserstoffgas uber die Pumpe 
(410) der Brennstoffzelle (100) zugefuhrt wird, wenn 
die Wasserstoffgas absorbierende Legierung (200) eine 30 
niedrige Temperatur hat. 

11. On-board-Brennstoffzellensystem nach einem der 
Anspriiche 7 bis 10, gekennzeichnet durch des weite- 
ren: 

eine siebte Stromungsleitung (501), die zu einem Oxi- 35 
dationsgaszufuhranschluss der Brennstoffzelle (100) 
fuhrt und durch die das zugefuhrte Oxidationsgas 
stromt, 

einen Stromungsratenanderungsabschnitt (504), der in 
der zweiten Stromungsleitung (503) oder der siebten 40 
Stromungsleitung (501) angeordnet ist und die Stro- 
mungsrate des abgegebenen Sauerstoffabgases andern 
kann, und 

einen Steuerungsabschnitt (50), der das Ventil (414) 
und den Stromungsratenanderungsabschnitt (504) steu- 45 
ert, 

und dadurch, dass 

der Steuerungsabschnitt (50) die Stromungsrate des ab- 
gegebenen Sauerstoffabgases ausgehend von einer vor- 
gegebenen Stromungsrate mittels des Stromungsraten- 50 
anderungsabschnitts (504) erhoht, wenn das Ventil 
(414) geoffnet wird. 

12. On-board-Brennstoffzellensystem nach einem der 
Anspriiche 7 bis 10, gekennzeichnet durch des weite- 
ren: 55 
eine siebte Stromungsleitung (501), die zu einem Oxi- 
dationsgaszufuhranschluss der Brennstoffzelle (100) 
fuhrt und durch die das zugefuhrte Oxidationsgas 
stromt, 

einen Stromungsratenanderungsabschnitt (504), der in 60 
der zweiten Stromungsleitung (503) oder der siebten 
Stromungsleitung (501) angeordnet ist und die Stro- 
mungsrate des abgegebenen Sauerstoffabgases andern 
kann, und 

einen Steuerungsabschnitt (50), der das Ventil (414) 65 
und den Stromungsratenanderungsabschnitt (504) steu- 
ert, 

und dadurch, dass 
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der Steuerungsabschnitt (50) das Ventil (414) mittels 
des Stromungsratenanderungsabschnitts (504) offnet, 
wenn die Stromungsrate des abgegebenen Sauerstoff- 
abgases groBer ist als eine vorgegebene Stromungsrate. 

13. On-board-Brennstoffzellensystem nach einem der 
Anspriiche 7 bis 10, gekennzeichnet durch des weite- 
ren: 

einen Steuerungsabschnitt (50), der das Ventil (414) 
steuert, 

und dadurch, dass 

der Steuerungsabschnitt (50) das Vendl (414) in Inter- 
vallen von einer relativ kurzen Zeitdauer offnet und 
schlieBt, wenn das abgegebene Sauerstoffabgas dem 
Mischabschnitt (411) zugefuhrt wird. 

14. On-board-Brennstoffzellensystem nach einem der 
Anspriiche 7 bis 10, gekennzeichnet durch des weite- 
ren: 

einen Stromungsratenreduzierabschnitt (413), der in 
der ersten Stromungsleitung (407) zwischen dem Ven- 
til (414) und dem Mischabschnitt (411) angeordnet ist, 
die Stromungsrate des vom Ventil (414) ausstromenden 
Wasserstoffabgases reduziert und das Wasserstoffab- 
gas dem Mischabschnitt (411) zufiihrt. 

15. On-board-Brennstoffzellensystem nach einem der 
Anspriiche 7 bis 10, gekennzeichnet durch des weite- 
ren: 

einen Steuerungsabschnitt (50), der das Ventil (414) 
steuert, 

und dadurch, dass 

der Steuerungsabschnitt (50) das Ventil (414) offnet, 
wenn die Wasserstoffkonzentration im abgegebenen 
Wasserstoffabgas unter eine Referenzkonzentration 
fallt. 

16. On-board-Brennstoffzellensystem nach einem der 
Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass am 
Ende der dritten Stromungsleitung ein Diffusionsteil 
(530) zum Verteilen des aus einer Endoffnung der drit- 
ten Stromungsleitung stromenden Gases in radialer 
Richtung der Offnung angeordnet ist. 

17. On-board-Brennstoffzellensystem nach Anspruch 

16, dadurch gekennzeichnet, dass 
am Ende der dritten Stromungsleitung in einem vorge- 
gebenen Abstand hiervon ein Abscliirmteil (536) in der 
Weise angeordnet ist, dass es das Ende abschirmt, und 
das Abschirmteil (536) wenigstens eine Offnung auf- 
weist, deren Durchmesser gleich oder groBer ist als ein 
vorgegebener Durchmesser. 

18. On-board-Brennstoffzellensystem nach Anspruch 

17, dadurch gekennzeichnet, dass das Abschirmteil 
(536) entweder in der Art eines Maschenwerks oder ei- 
nes Stanzwerks lochrig ausgebildet ist 

19. On-board-Brennstoffzellensystem nach einem der 
Anspriiche 1 bis 18, des weiteren gekennzeichnet 
durch: 

eine vierte Stromungsleitung (501), die zu einem Oxi- 
dationsgaszufuhranschluss der Brennstoffzelle (100) 
fuhrt und durch die das zugefuhrte Oxidationsgas 
stromt, 

einen Gas-Fliissigkeit-Separator (520), der in der zwei- 
ten Stromungsleitung (503) angeordnet ist und flussige 
Anteile von dem abgegebenen Sauerstoffabgas trennt, 
und 

eine funfte Stromungsleitung (601), die zum Gas-Fliis- 
sigkeit-Separator (520) fuhrt und durch die die durch 
den Gas-Fliissigkeit-Separator (520) abgetrennte Fliis- 
sigkeit der vierten Stromungsleitung (501) zugefuhrt 
wird. 

20. On-board-Brennstoffzellensystem nach einem der 
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Anspriiche 1 bis 19, gekennzeicbnet durch des weite- 
ren: 

eine vierte Stromungsleitung (501), die zu einem Oxi- 
dationsgaszufuhranschluss der Brennstoffzelle (100) 
fuhrt und durch die das zugefuhrte Oxidationsgas 5 
stromt, und 

einen Wasserdampftauscher (506), der Wasserdampf 
zwischen dern der Brennstoffzelle (100) iiber die vierte 
Stromungsleitung (501) zugefuhrten Oxidationsgas 
und dem vorn Sauerstoffabgasauslassanschluss der 10 
Brennstoffzelle (100) iiber die zweite Stromungslei- 
tung (503) abgegebenen Sauerstoffabgas austauscht. 

21. On-board-Brennstoffzellensystem, gekennzeich- 
net durch: 

eine Brennstoffzelle (100), die mit Wasserstoffgas und 15 
Oxidationsgas versorgt wird, die unter Verwendung 
des Wasserstoffgases und Oxidationsgases elektrische 
Energie erzeugt, und die verbrauchtes Wasserstoffab- 
gas und Sauerstoffabgas abgibt, 

eine Auslassstromungsleitung, durch die von der 20 
BrennstoffzeEe (100) abgegebenes Wasserstoffabgas 
oder ein Gas, das Wasserstoffabgas enthalt, an die At- 
rnosphare abgegeben wird, und 
ein Diffusionsteil (530), das an einem Ende der Aus- 
lassstromungsleitung angeordnet ist und ein aus einer 25 
Offnung am Ende der Auslassstromungsleitung stro- 
mendes Gas in radialer Richtung der Offnung verteilt. 

22. On-board-Brennstoffzellensystem nach Anspruch 

21, dadurch gekennzeichnet, dass 

am Ende der Auslassstromungsleitung in einem vorge- 30 
gebenen Abstand hiervon ein Abschirmteil (536) in der 
Weise angeordnet ist, dass es das Ende abschirmt, und" 
das Abschirmteil (536) wenigstens eine Offnung auf- 
weist, deren Durchmesser gleich oder groBer ist als ein 
vorgegebener Durchmesser. 35 

23. On-board-Brennstoffzellensystem nach Anspruch 

22, dadurch gekennzeichnet, dass das Abschirmteil 
(536) entweder in der Art eines Maschenwerks oder ei- 
nes Stanzwerks lochrig ausgebildet ist. 

24. Verfahren zum Abgeben von Wasserstoffabgas an 40 
die Atrnosphare bei- einer On-board-Brennstoffzelle 
(100), die mit Wasserstoffgas und Oxidationsgas ver- 
sorgt wird, die unter Verwendung des Wasserstoffgases 
und Oxidationsgases elektrische Energie erzeugt, und 
die verbrauchtes Wasserstoffabgas und Sauerstoffab- 45 
gas abgibt, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 
Mischen des von der Brennstoffzelle (100) abgegebe- 
nen Wasserstoffabgases mit dem abgegebenen Sauer- 
stoffabgas, und 

Abgeben des Mischgases an die Atrnosphare. 50 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

der Schritt des Mischens der Gase die Schritte Einlei- 
ten des von der Brennstoffzelle (100) abgegebenen 
Wasserstoffabgases in eine Mischkammer (424a), die 55 
ein vergroBertes Volumen aufweist, von einer ersten 
Stromungsleitung (407), durch die das Wasserstoffab- 
gas stromt, Einleiten des von der Brennstoffzelle (100) 
abgegebenen Sauerstoffabgases in die Mischkammer 
(424a) von einer Abzweigstromungsleitung (505), die 60 
von einer zweiten Stromungsleitung (503) abzweigt, 
durch die das Sauerstoffabgas stromt, und Abgeben der 
in der Mischkammer (424a) vermischten Gase an eine 
dritte Stromungsleitung, die zur Mischkammer (424a) 
fuhrt, beinhaltet, und 65 
der Schritt des Abgebens des Mischgases die Schritte 
Vereinen der zweiten Stromungsleitung (503) mit der 
dritten Stromungsleitung stromabwarts einer Stelle, an 
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der die Abzweigstromungsleitung (505) von der zwei- 
ten Stromungsleitung (503) abzweigt, und Abgeben 
der Gase an die Atrnosphare beinhaltet. 

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schritt des Abgebens des 
Mischgases die Schritte Bewirken, dass im Mischgas 
enthaltener Wasserstoff und Sauerstoff mit Hilfe eines 
Katalysators miteinander reagieren, um die Wasser- 
stoffkonzentration im Gas zu vermindem, und Abge- 
ben des Gases, dessen Wasserstoffkonzentration so 
vermindert wurde, an die Atrnosphare beinhaltet. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Mischens 
der Gase den Schritt Erhohen der Stromungsrate des 
von der Brennstoffzelle (100) abgegebenen Sauerstoff- 
abgases ausgehend von einer vorgegebenen Stro- 
mungsrate, wenn das Wasserstoffabgas mit dem Sauer- 
stoffabgas vermischt wird, beinhaltet. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Mischens 
der Gase den Schritt Mischen des Wasserstoffabgases 
mit dem Sauerstoffabgas, wenn die Stromungsrate des 
von der Brennstoffzelle (100) abgegebenen Sauerstoff- 
abgases groBer ist als eine vorgegebene Stromungsrate, 
beinhaltet. 

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Mischens 
der Gase den Schritt Mischen des Wasserstoffabgases 
mit dem Sauerstoffabgas zu diskreten Zeitpunkten, die 
in Intervallen von einer relativ kurzen Zeitdauer liegen, 
beinhaltet. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Mischens 
der Gase die Schritte Reduzieren der Stromungsrate 
des von der Brennstoffzelle abgegebenen Wasserstoff- 
abgases und Mischen des Wasserstoffabgases, dessen 
Stromungsrate so vermindert wurde, mit dem Sauer- 
stoffabgas beinhaltet. 
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